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Eessona.

Kiesolev «Keemia opperaamat tdostuskeskkoolidele» on
katseks koostada eelnimetatud koolidele nende nouete kohast
keemia opikut.

Aluseks on voetud iildjoontes toostuskeskkoolide keemia
oppekava projekt, mida on tiiendatud kivimite, orgaaniliste
ainete ja elektrokeemia kisitlemisega.

Aine kisitlemisel on pohimotteks koos keemiliste nihtuste
ja pohimoistete selgitamisega tutvustada tihtlasi nende kasu-
tamist. Igapievases elus ja tehnikas esineb tihtigi keemilisi
niihtusi, mille pohjustest ja tagajirgedest iga oskustdoline
teadlik peaks olema, et neid oleks voimalik kasutada.

Aine kisitlus on kirjeldava iseloomuga ja kokkuvotlik, et
kergendada opilastele aine omandamist. Katseid on opikus
otseselt kirjeldatud vihesel arvul. See on osalt tingitud Gppe-
vahendite ja -ruumide puudulikkusest paljudes tdostuslikes
kooles, mis ei voimalda koiki vajalikke katseid demonstreerida.
Teisest kiiljest jaab ka opetajale suurem metoodiline vabadus
aine kisitlemisel.

Vihema tihtsusega kiisimused on peenkirjas kisitletud,
milliseid opetaja vahele voib jitta.

Kui esimesel selletaolisel Gpikul on raamatul arusaada-
valt mitmesuguseid puudusi, mis ilmnevad alles kasutamisel.

Kiesoleva opperaamatu koostamisel on kasutatud peami-
selt jargmist kirjandust:

I. Forsman — «Kemia».

0. S. Kiesel — «Katseline keemia koolidele>.

A. Veiderma — «Keemia ja mineraloogia».

Prof. Dr. O. Schmidt — «Chemie fiir Tehniker>.

Dr. H. Wagner — «Lehrbuch der Chemie fir Maschinen-

bauschulen».



o e, T S A GRS Kasiraamaty.

Hiibners — «Geographisch-statistische Tabellen>.

Sisuliselt vaatasid raamatu kisikirja libi néunik hr. m
Joh. Talts, Tallinna Tiitarl. Kommertsgiimn. dir. hr. A. Veider
ja Riigi Téostuskeskkooli keemiadpetaja hr. 1. Késtner, kel
dele avaldan suurimat tinu asjalikkude nouannete ja mirku
eest. Raamatu keelelise korrigeerimise eest avaldan tinu V¢
Uhisgiimnaasiumi eesti keele opetajale hr. K. Herm1lin’]

L Paustal
Vorus, jaanuaris 1940,



1. Fiiiisikalised ja keemilised niihtused.

Igal pool endi timber nieme mitmesuguseid kehi, niit.
laud, krut, nael, pliats, nuga jne.

Iga fiiisiline keha koosneb iihest vo1 mitmest ainest,
niit. laud puidust, nael rauast, pliiats puidust ja grafiidist,
nuga rauast ja puidust jne.

Kehade ja ainetega siinnib sageli muutusi, niit. pliiats kukub
porandale, nael paindub koveraks, vesi keeb, vaha sulab, tikk
poleb, raud roostetab, sool lahustub vees jne.

Pliiatsi kukkumisel, naela paindumisel, tiku murdumisel
jaéb aine endiseks; veeauru ja sula vaha jahtudes endise tem-
peratuurini veeaur veeldub ja vaha hangub: aurutades soola-
lahusest vee, jiib jirele sool. Tiku polemisel kaob puitaine,
muutudes gaasilisiks aineiks ja tuhaks; raua roostetamisel
muutub raud kollakaks aineks — roosteks.

Niahtusi, mille juures aine jidb endiseks voi
muutub endiseks, kui aine viiakse endistesse
tingimustesse, nimetatakse fiiiisikalisteks nih-
tusteks ja neid kisitellakse fiiiisikas. Neid nahtusi,
mille tagajirjel aine muutub jajiaib omakoos-
tiselt jaomadustelt teissuguseks,nimetatakse
keemilisteks nihtusteks. Neid nihtusi kisitellakse
lihemalt keemias.

Keemilised ja fiiiisikalised niihtused on sageli iiksteisega
kaasaskiivad, niit. kui tina sulatada, tekib tina pinnale valge
aine, mis el muutu jahtudes tinaks. Sageli on fiiiisikalised ja
keemilised niihtused oOige sarnased, niit. sool lahustub vees
ja raud soolhappes. Vett ira aurutades saame soola tagasi, sool-
hapet aurutades ei saa tagasi rauda, vaid kollaka soola. Uhel
juhtumil on tegemist fiiiisikalise niihtusega, teisel juhul kee-
milise nihtusega.



Aineil, millest kehad koosnevad, on rida mitmesuguseid
erinevaid omadusi. Need on niit. agregaatolek (tahke, vedel,
gaasiline), virvus, libipaistvus, erikaal, sulamistipp, keemis-
tipp, soojuse- ja elektrijuhtivus, aine kovadus, haprus, sitkus
jne. Neid nimetatakse iildiselt fiiiisikalisteks omadus-
teks, sest neid kisitellakse fiiiisikas.

Nende omaduste kaudu on voimalik aineid édra tunda ja
iiksteisest eraldada. Mida rohkem mone aine omadusi tun-
neme, seda kindlamini voime teda muude ainete hulgast ira
tunda. Aine midramiseks on vajalik nii palju iseloomustavaid
omadusi iiles lugeda, et teda ei saa enam teistega vahetada.
Niit. tina kindlaks méiramiseks on vihe, kui iitelda, et see
on valge, liikiv, keskmise kovadusega metall. Selliseid metalle
on mitmeid. On vajalik teada veel erikaal, sulamistipp jm.

2. Mehaaniline segu ja keemiline iihend.

Uhtedest ja samadest ainetest voib saada mehaanilise
segu vol keemilise iihendi. Votame niiteks raua viili-
puru ja pulbrilist véavlit. Tutvume esiti nende omadustega.
Rauapuru on virvilt hall; vees vajub pohja ja ei lahustu;
viivelsiisinikus ei lahustu; soojendamisel katseklaasis ei sula;
soolhapet peale valades lahustub, eraldades lohnata gaasi, mis
poleb: magnet tombab ligi. Viivel on valkjaskollane; vette
raputades jdib vee pinnale ujuma, ei lahustu; viivelsiisinikus
lahustub ; soojendamisel katseklaasis sulab; soolhape ei moju
viiivlile. Polema siitidatult poleb, tekitades teravalohnalist gaasi ;
magnet el tomba vaavlit ligi.

Segades uhmris rauvapuru ja véivlit, saame hallika pulbri.
Seda luubi all vaadeldes voib éra tunda tumedaid raua- ja
kollakaid viivliosakesi. Magneti abil voib sellest pulbrist eral-
dada rauapuru ja jirele jiib viidvel. Pulber vette raputatud,
vajub viilipuru pohja, kuna viivel jidb pinnale ujuma. Vala-
des osa segule soolhapet, lahustub rauapuru nagu ennegi ja
viivel jaiab jirele. Viivelsiisinikus lahustub segust viivel,
kuna rauapuru langeb péhja.
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Neist katseist niieme, et saadud segus segatud ained, raud
ja viidvel, on siilitanud oma omadused ning neid on véimalik
eraldada moningail tingimustel. Sellist kahe voi roh-
kema aine segamisel saadud ainet, milles on
voimalik algaineid éira tunda voi mehaanilisel
teel eraldada, nimetatakse mehaaniliseks seguks.
Segatavaid aineid voib votta igasuguses vahekorras.

Valmistame niiiid uuesti samadest aineist segu kindlas
kaalulises vahekorras, vottes rauda 7 kaaluosa ja viiv-
lit 4 kaaluosa. Soojendame segu katseklaasiga tulel, kuni see
alt hooguma hakkab, siis lopetame soojendamise. Hoogumine
kestab ka piirast kuumutamist mone aja iseenesest.

Pérast jahtumist purustame katseklaasi ja vaatleme saa-
dud ainet. See on kova must aine. Lihemal vaatlemisel ei
leidu selles raua- ega viivliosakesi. Magnet ei tomba teda ligi.
Peenendatult langeb ta vees ja viiivelsiisinikus pohja, ei lahustu
kummaski. Valades soolhapet peale, tekib halvalohnaline gaas —
viidvelvesinik (miadamuna 16hn).

Et saadud aine on iihtlane ja tema omadused erinevad
raua ja viivli omadustest, voime jireldada, et rauast ja viiv-
list on tekkinud kuumutamisel sootuks uus aine. Keemias
nimetatakse seda ainet viivelrauaks.

Sellist ainet, mis on tekkinud kahe voi roh-
kema aine iihinemisel, kusjuures need ained
on kaotanud oma omadused, nimetatakse kee-
miliseks iithendiks.

Viivel ja raud ihinevad viivelrauas kindlas kaalu-
lises vahekorras. Kui votta eelmises katses rauda voi
viivlit rohkem nimetatud vahekorrast, siis jiib rohkemvoetud
aine iihinemisel vabaks. Viivelrauas on alati 7 kaaluosa rauda
iihinenud 4 kaaluosa viivliga.



3. Keemilised reaktsioonid.

Keemiliste niihtuste juures on tegemist aine muutumisega;
neid nimetatakse iildiselt keemilisteks reaktsiooni-
deks. Nii toimus keemiline reaktsioon eelmisel katsel raua-
puru ja vidvli iithinemisel uueks aineks — vidvelrauaks.
Kuna siin toimus kahe aine iihinemine, nimetatakse seda
ihinemisreaktsiooniks.

Kui kuumutada katseklaasis punast elavhobehapendit, siis
vitheneb voetud aine, kuna katseklaasi seinad muutuvad algul
tuhmiks, pirast peeglitaoliseks. Katseklaasi hooguvat peergu
pistes 166b see heledalt polema. Katseklaasi on tekkinud nih-
tavasti mingi gaas, mis polemist soodustab (hapnik). Katse-
klaasi seintel olevat ainet hoorudes koguneb see tilkadeks,
milles tunneme elavhobeda. Siin lagus tahke elavhobehapend
vedelaks elavhobedaks ja gaasiliseks aineks. Kuna siin voetud
aine lagus kaheks aineks, nimetatakse tekkinud reaktsiooni
lagumisreaktsiooniks.

Kui segada 4 kaaluosa punast kinnaveri (viivelelavhobe)
1 kaaluosa peenikese rauapuruga ja katseklaasis kuumutada,
koguneb katseklaasi seintele eelmisest katsest tuntud elav-
hobeda kiht. Katseklaasi pohjas olev segu on muutunud viir-
vilt mustaks aineks, milles lihemal uurimisel voib kindlaks
teha juba tuntud véivelraua. Elavhobe oli viivelelavhobeda
koostisosaks. Rauapuru on kadunud., on astunud nihtavasti
keemilisse iihendisse viivliga, torjudes elavhobeda vilja. Sel-
list reaktsiooni, kus iiks aine astub teise asemele iihendisse,
nimetatakse asendusreaktsiooniks.

Koéige sagedamini esinev ja tihtsam keemiline reaktsioon
on harilik pélemine. Kui siiiitame tiku voi kiiiinla polema,
siis ndeme, et puitaine voi steariin polemisel hivineb. Siin
niihtavaid aineid ei teki (peale viihese tuha tiku polemisel).
Voib olla tekib gaasilisi aineid?

Imeme polemisel tekkivaid gaase leegi kohale asetatud lehtri
abil libi selge lubjavee, siis muutub see valgeks ja sogaseks.
Puhast ohku libi lubjavee juhtides jiib see selgeks. Jireli-
kult tekib polemisel gaasiline aine, mis lubjavees valge sademe
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tekitab. Keemias nimetatakse seda ainet siisihappegaa-
siks. Kui hoida viikese tuleleegi kohal kiilma klaasi voi polee-
ritud pinnaga metalleset, siis tekib sellele veeudu. Sellest jirel-
dame, et kiitinla voi tiku pole-
misel tekib ka vesi.

Kui siiiidata viivel pole-
ma, siis poleb see norga sinise
leegiga, tekitades terava 16h-
naga vidvlisgaasi

Magneesium poleb siiii-
datult heleda valgusega, kus-
juures tekib valge pulber —

poletatud magneesia. Joon. 1. Polemisel tekib

Kokkuvottes nieme, et o o
keemilise reaktsiooni
pubul voetud ainete esialgsed omadused kao-
vad ja asemele tekivad uued ained, millede

omadused voetud ainete omadustest erinevad.

Kuidas muutub aine hulk keemilistel reaktsioonidel 7 Kui
kaalume viidvelraua valmistamiseks voetud raua ja viivli segu
enne reaktsiooni ja reaktsioonil tekkinud ainet, leiame, et kaal on
samaks jadnud. Elavhobehapendi lagumisel on aine kaal viihene-
nud; siin tekkis gaasiline aine, mis lendus. Kinnaveri ja rauapuru
segu reageerimisel jiib kaal endiseks. Kiiiinla poledes tasa-
kaalustatud kaalukausil touseb see kaalukauss, kus asetseb
kiitinal, korgemale; tihendab kiiiinlaaine viheneb polemisel,
nagu seda juba silmaga vo6ib niha.

Asetame kaalule tule kohale naatronlubjaga ja kloorkalt-
siumiga (need ained seovad siisihappegaasi ja vett) tiidetud
toru, millest polemisel tekkinud gaasid peavad libi minema,
siis muutub tasakaalustatud kaalu see pool raskemaks, millel
kiiiinal poleb. Seega pélemisel tekkinud ainete kaal on suu-
rem drapolenud kiiiinla kaalust, kuna polemisel kiiiinlaaine
iihines 6huhapnikuga. Paneme kiiiinla kaalule mahuka klaas-
kupli alla polema ja korraldame katse nonda, et ohk kupli
alt vilja ega sisse ei piise, siis tuli kustub varsti, ent kaal
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jadb muutumatuks. Voime teha jirelduse, et polemisest osa-
votvate ainete kaal jiib polemisel endiseks.

Joon. 2. Kaalukauss poleva kiiiinlaga vajub allapoole.

Tiapsete katsete abil on toestatud, et keemilistel reakt-
sioonidel neist osavotvate ainete iildkaal jiab muutumatuks.
Seega keemilistel reaktsioonidel aine hulk (kaal)
eisuurene ega vihene, kuigi see monel puhul nii néib.
Aine hulk on jididv. See on iiks looduse pohiseadusi.

4. Ohk. Ohu koostis..

Ohk on maakera iimbritsev gaasiline aine. Ohku ei saa
niha, katsuda ega maitseda. Ohu olemasolus veendume Ghu-
liikumise ja -surve, hingamise ja polemise abil.

Vanasti peeti ohku iihtlaseks keemiliseks aineks. Hiljem
selgitati, et ohk on mitme gaasi mehaaniline segu. Selles voib
veenduda polemiskatsete abil.

Kui asetada polevale kiiiinlale klaasnou kummuli peale voi
pista polev peerg tithja pudelisse, sis muutub tuleleek vihe-
maks ja kustub viimaks. Kui panna poleva kiiiinla peale lambi-
klaas lauale piisti, kustub tuli samuti. Kui aga lambiklaasi alt
lahti hoida, nii et viirsket 6hku tulele juurde péiseb, poleb
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tuli edasi. Sellest jireldub, et polemisel on vajalik virske ohu
juurdepiis. Vastasel korral kustub tuli. Seda nihtust arves-
tatakse ahjude, phitide ja teiste kiittekollete ehitamisel ja kiit-
misel ning petroolilampide konstruktsioonide juures.

Ohu osavéttu polemisel selgitab jirgmine katse: lamedasse
lubjavett sisaldavasse nousse asetatakse pohjata pudel. Pude-
lisse pistetakse piiritusega
niisutatud ja polema siiii-
datud vatitopp traadi abil
ja suletakse pudel kiiresti
korgiga. Tuli kustub oige
pea. Polemise ajal vesi lan-
geb (soojad gaasid paisu-
vad), pérast touseb kor-
gemale esialgsest seisust,
taites lopuks pudeli ligi /5
vorra, kuna tekkinud siisi-
happegaas lahustub lubja-
vees, tekitades seal sade-
me. See niitab osa ohu Joon. 3. Ohu tarvitamine polemisel.
dratarvitamist polemisel.

Paremini niitab seda kollase fosfori polemine samadel tingi-
mustel. Fosforitiikike asetatakse veel ujuvasse kausikesse ja siiii-
datakse hooguva traadiga.

Seega iihineb osa 6hku pélemisel. polevate ainetega kee-
miliselt. Nii on seletatav ka iihel eelmisel katsel ilmnenud
nihtus, kus kiitinla polemisel tekkinud ja kinnipiiiitud polemis-
saaduste kaal oli suurem poleva kiiiinla kaalu vihenemisest.
Samuti, kui poletada kaalutud magneesiumilinti, on polemisel
tekkiv valge «poletatud magneesia» raskem voetud magnee-
stumilindist.

Valame anumasse (Joon. 3.) vett niipalju juurde, et ta oleks
iihel korgusel pudelis oleva veega. Kui niiiid samasse pude-
lisse pista polev peerg voi vatitopp, kustub see kohe, mis niitab,
et iilejiinud ohk ei kolba polemiseks.

Seda osa 6hust, mis polemisest osa votab, nime-
tatakse hapnikuks. Teist osa 6hust, mis polemi-
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seks ei kolba, nimetatakse limmastikuks. Tip-
semad katsed niitavad, et ohus leidub mahu jirgi hapnikku
2190, limmastikku 780 ja teisi gaase umbes 1°/o.

1 liiter ohku 0 © juures ja harilikul rohumisel kaalub 1,29 g.

5. Hapnik.

Saamine. Puhtal kujul saadakse hapnikku monede ainete
lagumisel, mis sisaldavad hapnikku keemiliselt seotult. Holp-
samini saadakse hapnikku Berthollet’ soola ja pruunkivi (man-

gaaniilihapendi)

i segu kuumutami-
sel katseklaasis.
Eralduv hapnik
juhitakse toruabil
veenousse kum-
muli asetatud ja
veega tiidetud
Joon. 4. Hapniku saamine. katseklaasi, kust

tatorjub veeviilja.

Omadused. Hapnik on virvita, lohnata ja maitseta gaas,
ohust vihe raskem (1,1 korda). 1 liiter hapnikku kaalub 0°
juures ja harilikul rGhumisel 1,43 o

Hapniku keemilisi omadusi selgitavad jirgmised katsed :

Kui hapnikuga tiidetud purki pista hooguva sbega peerg.
siittib see heledalt polema. Kui peerg viilja votta, kustutada
ja hooguva sdega uuesti sisse pista, kordub polema siittimine
ja polemine, kuid 16puks kustub tuli. Samuti kustub pélev
peerg uuesti purki pistes. Jireldame, et purgis olev hapnik
tarvitati polemisel dira samuti, nagu polemisel klaaspudelis. Kuid
mis tekkis polemisel hapniku asemele ?

Kui valada sellesse purki selget lubjavett ja tublisti lok-
sutada, muutub vesi sogaseks. See niiitab siisthappegaasi tek-
kimist peeru polemisel hapnikus samuti kui 6hus. Kuivas
hapnikupurgis peergu poletades voib mirgata, et purk muu-
tub seest higiseks, mis niiitab ka vee tekkimist.
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Kui panna teise hapnikupurki lusikaga viivlit, mis ohus
poleb norga sinaka leegiga, 166b see hapnikus heledama lee-
giga polema ja tekitab terava I6hnaga véivlisgaasi. Purki vala-
tud ja loksutatud vesi omandab hapuka maitse ja viirvib sinise
lakmuspaberi punaseks.

Kui spiraali keeratud raudtraadi otsa tiikk korki voi taela
kinnitada, see polema siiiidata ja hapnikuga tiidetud purki
pista, siittib poleva korgi leegist ka raudtraat ja poleb side-
meid pildudes. Seejuures kukuvad traadi kiiljest hooguvad
kuulikesed alla, mis ]ahtunult on kovad ja mustad (koosne-
vad raudhapendist). Ohus ei siitti traat polema.

Neis katseis niigime, et polemine toimus hapnikus palju
intensiivsemalt kul ohus. Koigis katseis poles voetud aine ira
ja asemele tekkis uus aine. Koigis katseis kadus hapnik pole-
misel. Sellest jireldus, et hapnik polemisel ihines
voetud ainetega, tekitades uusi aineid.

Ainete iihinemist hapnikuga nimetatakse hapendumi-
seks ehk oksiideerumiseks. Seejuures tekkivaid ithen-
deid nimetatakse hapendeiks ehk oksiiiidideks. Siisi,
vidvel ja raud iihinesid polemisel hapnikuga ; tekkinud siisi-
happegaas, viivlisgaas ja raudhapend on koik hapendid ehk
oksiitidid.

Neist katseist jireldame, et hapnikul on tung iithineda teiste
ainetega. Puhtas hapnikus toimub iithinemine palju energili-
semalt kui 6hus. See on tingitud sellest, et Ghus on hapnik
lahjendatud limmastikuga.

Polemine ja hapendumine. Samuti kui peeru, viivli ja
raua polemine hapnikus oli nende ainete iihinemine hapni-
kuga, on ka harilik puu, kiiiinla, petrooli jne. polemine 6hus
nende ainete iihinemine ohus leiduva hapnikuga.

Pélemisel tekib suuremal miiral soojust ja seoses sellega
valgust.

Ka metallid voivad poleda (hapenduda), nagu nigime raud-
traadi polemisel hapnikus.

Tules kuumutamisel v6ib peenike rauapuru poleda side-
meid pildudes ka 6hus. Magneesiumilint poles 6hus hiisti. Suu-
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remalt osalt toimub metallide polemine (hapendumine) aga
pikkamooda. Raua kuumutamisel kattub see tumeda raud-
hapendi kihiga. Samuti kattub vasktraat kuumutamisel musta
korraga — vaskhapendiga. Tina sulatamisel tekib sellele valkjas .
tinahapendikiht.

Paljud ained hapenduvad ka harilikul temperatuuril pikka-
mooda, ilma mirgatava soojuse tekkimiseta. Nii plii viirske
loikepind tuhmub varsti plithapendi tekkimise tottu. Samuti
tuhmuvad hapendumise tottu niit. tsingist ja alumiiniumist
esemed. Ka raua roostetamine on hapendumine, kus tekkiv
raudhapend veega keemiliselt iithinedes tekitab rauarooste.

Ka orgaaniliste ainete kodunemisel toimub hapendumine,
kuna osa aineid ithineb hapnikuga. Siin vo6ib tihti méirgata soo-
juse tekkimist, niit. mirjad heinad lihevad kuumaks; sonniku-
lavades sonnik midanedes tostab lava temperatuuri; tooko-
dades olised (eriti virnitsased) kaltsud voivad hapendumise
tagajirjel kuumenedes iseenesest polema siittida, samuti pee-
nike kivisiisi suurtes kogustes.

Hapendumiseks on vajalik hapniku juurdepiis. Kui nii-
teks kuumutada vaskplekki histi kokkumurtult, jidvad sise-
mised pinnad puhtaks. Kui katta raudesemed viirviga voi oliga,
siis el roosteta need.

Hapniku leidumine. Ohus leidub hapnikku mahu jirg
2190, olles segatud teiste gaasidega. Keemiliselt seotuna on
hapnik tihtsamaks koostisosaks paljudes anorgaanilises (eluta)
ja orgaanilises (elavas) looduses leiduvais aineis.

Tehniline saamine ja kasutamine. Tehnilises ulatuses saa-
dakse hapnikku ohust selle vedeldamise teel. Fiiiisikast teame,
et gaase on voimalik suure rohu ja madala temperatuuri mojul
vedelaks muuta. Harilikul rohul vedeldub 6hk umbes — 200°
juures, 40 at rohul — 143 © juures. Vedelat 6hku lastakse rohku
viihendades aurata; seejuures aurab eeskiitt limmastik, mille
keemistipp madalam on, kuna hapnik jaib jirele. Vedel hapnik
on sinakas libipaistev vedelik.

Hapnikku saadakse tehnikas ka vee elektroliiiisil (vt.Vesinik).
Hapnik saadetakse miiiigile terasballoonides kokkusurutud (60
—150 at rohu all) gaasina.
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Kuna hapnik voimaldab polemisel saavutada palju kor-
gemat temperatuuri kui ohk, siis kasutatakse teda tehnikas
korge temperatuuri saamiseks, nagu metallide autogeeniliselt
keevitamisel ja raskelt sulavate metallide ning ainete sulata-
misel. Peale selle kasutatakse hapnikku allveelaevades, tuukri-
toodel, gaasikaitse toodel ja ohusoidukeis hingamiseks ning
arstiteaduses uppunute ja gaasiga mirgitatute elustamisel.
Vedelat hapnikku kasutatakse Iohkeainena.

Hapniku toime looduses. On tuntud tosiasi, et hingamiseks on 6hk
moddapadsematult vajalik. Ohu puudusel lambuvad loomad ja inimesed.
Aktiivne toime hingamisel ohu osaaineist on hapnikul.

Tapsemad katsed on naidanud, et viljahingatud 6hus on hapnikku
vihem (179)0) kui viirskes ohus. Selle asemel leidub aga siisthappegaasi
(umb. 4%)0). Kui puhume valjahingatavat ohku labi selge lubjavee, sis
muutub see sogaseks. See toestab siisihappegaasi olemasolu valjahingatud
ohus.

Kopsus imab veri hapnikku ja viib selle kehasse laiali. Keha rakkudes
ithineb hapnik toitainetega, kusjuures tekib siisihappegaas ja soojus nagu
polemisel, kuid pikkaméoda. Tekkinud siisihappegaasi viib veri kopsu, kus
see eritub. Hapnik on seega loomade elutegevuse piisimiseks tingimata
vajalik. Rohelised taimed imavad ohust siisihappegaasi ja lahutavad selle
valguse mojul hapnikuks ja siisinikuks. Taimed eritavad suurema osa
hapnikust, kuna osa hapnikku ja siisinik seotakse taimedes uuteks iihen-
deiks, mis vajalikud on taimede kasvamiseks ja elutegevuseks. Pimedas
taimed ei lahuta siisihappegaasi, vaid tarvitavad hapniku ja eritavad siisi-
happegaasi. Ka valguse kiies toimub taimedes hingamine, kuid me seda ei
mirka, kuna siis sisihappegaasi lahutamine ja siisiniku sarnastamine iile-
kaalus on. Seega on hapnik taimede elutegevuseks vajalik.

Sellest nieme, et hapnikul on looduses tihtis osa elutegevuse sailita-
misel.

6. Vesi.

Leidumine. Teine tihtsam aine, mida looduses igal pool
leidub, on vesi. Vett leidub maakera pinnal ja o6hkkonnas
tahkes, vedelas ja gaasilises olekus. Umbes kolmveerand osa
maakera pinnast on kaetud veega (mered, jirved, joed). Maa-
pind on veega libi imbunud. Nabamais ja korgeis migedes
leidub alati lund ja jiid. Samuti leidub 6hus alati veeauru.
Niiskusena leidub vett koigis urbseis aineis; paljudes aineis
ka keemiliselt seotuna, ilma et seda voiks miirgata, niit.
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kristallsoolades (kristallsooda). Aines leiduvat vett (niiskust)
miiratakse kaalutud aine kuivatamisel iile 100°, kuni aine
kaal ei viihene. Niiskuse hulk avaldatakse protsentides voetud
aine kaalust.

Elavais organismides on vesi tihtsaim koostisosa. Loomade
ja taimede elutegevus ja sellega seoses olevad reaktsioonid on
voimalikud ainult vee juuresolekul. Korgemate loomade orga-
nismides leidub vett umbes 60°/o, taimede rohelistes osades
(lehtedes) kuni 95%0. Vesi on suurt osa etendanud maakera
pinnastiku tekkimisel ja kujunemisel. Veekogud mojutavad
kliima ja ilmastiku kujunemist. Vesi on méddapidsematult
vajalik nii igapievases elus kui ka tehnikas.

Omadused. Puhas vesi on libipaistev, virvita, [ochnata ja
maitseta vedelik. 0° juures vesi tardub (kiilmub jidks), kus-
juures tema maht suureneb umbes !/11 vorra.

Keedes muutub vesi auruks, mis on 100°© ja normaalrohu
juures umbes 1700 korda suurem voetud vee mahust. Vee
keemistemperatuur oleneb rohust, toustes rohu suurenemisel.
Vesi aurab ka madalal temperatuuril; ka jiéd ja lumi auravad.

Vesi lahustajana. Vee suur osatiihtsus looduses soltub pea-
miselt tema lahustamisvoimest. Vees lahustuvad viga paljud
ained suuremal vo6i vihemal miiral. Palju keemilisi reakt-
sioone toimub ainult vees lahustunud ainete vahel.

Kui monda ainet (niit. keedusoola v61 maarjast) vees
lahustame, seda vithehaaval lisandades, siis algul lahustub
aine tiielikult. Sellist lahust nimetatakse kiillastamatuks
lahuseks. Kuid ainet ikka enam lisandades jaib viimaks
osa lahustumata. Vesi ei suuda enam ainet lahustada. Sellist
lahust nimetatakse kiillastatud lahuseks. Lahuseid,
milles on rohkesti ainet lahustunud, nimetatakse ka kon -
tsentreeritud (koondatud) lahusteks. Lahuse kon-
tsentratsiooni (vees lahustunud aine hulka) avaldatakse tipse-
malt kaaluprotsentides, niit. 10°/o suhkrulahus tihendab, et
100 g lahust sisaldab 10 g subkrut. Ainete lahustuvust vees
avaldatakse mahuprotsentides, kus °/o tihendab 100 cm? vees
lahustunud aine hulka grammides.
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Uldiselt on ainete lahustuvus vees viiga erinev. Paljud
ained (niit. metallid, kivid) ei lahustu praktiliselt sugugi.
Teised ained lahustu-
vad vihe (ndit. kips 170
2%/0), kolmandad kesk- 45
miselt (niit. keedusool 150
36%/0) ja moningad viiga
palju (néit. seebikivi,

/ |

140

Bt ¥ 130
mis ohust veeauru imab -
ja sellest tekkinud vees id
lahustub). Kiillastatud " 7
100

maarjase lahust soojen-
dades lahustub selles 90

ainet veel. Tempe- § 80 /
ratuuri t6usu.ga 370 /M
vee lahustamis- 60 I,
voime touseb suu- gm ,,".‘Y/‘p /]
re enamiku ainete 20 ~ // W 4

: 3leenis; 17
suhtes, iithtedel aine- 0 & £ 3%
tel suuremal, teistel vii- e //4 /ij e
hemal maéiral. Nii tou- e /ﬁ;wﬂ’p
seb maarjase lahustu- & 7_@3’;#2&(’/
vus vee soojenemisel O 02 X W T & 0 80 e
50° vorra mitmekord- Fernperalucr
SekS, kuna keedusoola Joon. 5. Ainete lahustuvus vees.

lahustuvus oige viihe :
(mone protsendi vorra) suureneb. Monel ainel (néit. kipsil)
lahustuvus vitheneb vee soojenemisel.

Samuti lahustuvad vedelikud vees mitmesugusel miiral.
Niiit. piiritus lahustub vees igas vahekorras: karboolhape
lahustub viihe, kuna 6lid ei lahustu vees iildse.

Erinev on ka gaaside lahustuvus vees. Palju gaase ei
lahustu vees iildse, teised lahustuvad viihesel miiiral (hapnik),
kuna moned (ammoniaak) viiga histi lahustuvad. Tempe -
ratuuri tousmisel viheneb gaaside lahustuvus
vees. Seepirast kiilma vee soojenemisel eraldub veest klaa-
sile gaasimullikesi. Rohu suurenemisel touseb gaaside lahus-

17

[\V]



tuvus vees. Seda nihtust kasutatakse niit. karastusjookide
valmistamisel, kus siisihappegaas lahustub jookides suure rohu
mojul. Pudelit avades rohumine vedelikule kaob ja siisihappe-
gaas eraldub viikeste mullikestena.

Kristalsed ja amorfsed ained. Kiillastatud lahuste jahtu-
misel viiheneb soolade lahustuvus vees ning osa lahustunud
ainet sadeneb.

Suuremalt osalt eraldub aine kindlakujuliste, enamasti
korrapiraste kehakestena, mida nimetatakse kristallideks.
Sellist aine eraldumist kristallidena nimetatakse kristalli-
satsiooniks. Kiirel jahtumisel on kristallid viga viikesed.
Lahuse aeglasel jahtumisel voi vee auramisel tekkivad kris-
tallid kasvavad suuremaks. Kristallid tekivad ka paljudes sula-
tatud aineis nende jahtumisel (niit. viivel, tsink). Looduses
leidub palju aineid kristalsel kujul, mis tekkinud vees lahus-
tunud ainete kristalliseerumisel lahusest (keedusool) voi sula-
nud ainete hangumisel (graniitkivimid).

Moned, eriti keemiliste reaktsioonide tagajirjel tekkinud
ained eralduvad peene pulbri voi helvete niol, niit. vees
lahustunud lubjakivi vee keetmisel ja metallide ithendid nende
lahustest so6benaatriumi lahuse lisandamisel.

Sédraseid mittekristalseid aineid kutsutakse tildiselt amor{-
seiks aineiks. Amorfsed ained on niiteks puidusiisi, lubi.
sau, klaas jne.

Ainete erinevat lahustuvust vees ja erinevail tingimustel
kristalliseerumist kasutatakse tehnikas monede ainete teistest
eraldamiseks ja puhastamiseks (keedusool). Raskemalt lahus-
tuvad ained kristalliseeruvad lahuste jahtumisel voi auruta-
misel enne ja eraldatakse lahusest, kuna rohkem lahustuvad
ained jadvad lahusse.

Vesi looduses. Loduses ei leidu kunagi tiiesti puhast vett.
Maapinnas leiduv vesi lahustab mullas leiduvaid aineid, nagu
lubjakivi, kipsi, siisthappegaasi jne. Allika- ja kaevuvesi sisal-
dab neid lahustunud aineid suuremal miiral (kuni 1°/0) kui
joe- ja jirvevesi, millest osa lahustunud aineid aja jooksul
eraldub mitmeil pohjustel. Nimetatakse siis allika- ja kaevuvett
kargeks voi kalgiks, joe- ja jirvevett pehmeks veeks.
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Mones kohas sisaldab allikavesi suuremal hulgal lahustunud
aineid (mineraalaineid, siisthappegaasi jne.). Nimetatakse seda
mineraalveeksjakasutatakse sageli tervistparandava vahen-
dina mitmel viisil.

Merevees leidub lahustunud aineid suuremal maiiral, mis
sinna kantud jogede poolt aegade jooksul. Maaga piiratud lah-
tedes, nidit. Liivi lahes, on umbes 1°/o, ookeanis 3 — 4 %/o lahus-
tunud aineid. Suurem osa (2,5-3%0) sellest on keedusool.
Seetottu tundub merevesi soolasena ja ei kolba joogiks.

Aurukateldes ja muudes keedunoudes vee auruks muut-
misel vees lahustunud ained sadenevad katla vo1 keedunou
seintele (katlakivi), vihendades nende soojusejuhtivust. Katla-
kiviga kaetud plekk voib iile lubatava temperatuuri kuumen-
duda, mistottu tema tugevus viheneb ja voib katlapleki viilja-
venimisi voi katla lohkemisi ette tulla.

Neil puhkudel kasutatakse voimalikult pehmemat vett.

Kaevude, jo-
gede, jirvede ja
kaldadiirse mere
vees leidub tih-
ti lahustumatuid
aineosi holjuvas
olekus, nagu tol-
mu-, savi- ja mu-
daosakesi, bakte- o
reid jne. B :

Vee puhasta- T g
mine. Lahustu- Joon. 6. Liivakurn. 1 vesi, 2 peenliiv, 3 kruus,
mata osadest voib A puhtavee viimatoru.
vett  puhastada
kurnamise (filtreerimise) teel. Selleks lastakse vesi
imbuda libi kurnpaberi, tiheda riide, vati v61 soekihi. Suu-
rema hulga vee kurnamiseks lastakse teda libi puhta liiva ja
kruusakihtide imbuda (n. filterveevirkides).

rEmOr PR W e B = L

OF Ui

=N

Linnade varustamise puhul joogiveega on vee puhastamisel
suurem tihtsus. Harva leidub joogiks kolvulist vett suuremal
miiral. Tuleb tarvitada lahtiste veekogude vett, milles leidub
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holjuvaid aineosi ja mitmesuguseid baktereid. Puhastamiseks
jubitakse vesi suurtesse settimisbasseinidesse, kus sellele lisan-
datakse keemilisi aineid (alumiiniumsulfaati) sadestamise kii-
rendamise otstarbel.

Niiteks Tallinna linn tarvitab vett 66-pievas keskmiselt
18000 m? ja aasta kohta umbes 6,4 miljonit m®. Ulemiste jir-
vest saadav vesi sisaldab, eriti tuulisel ajal, holjuvaid aineosi
(muda). Vee puhastamine toimub filterveevirgis. Selleks pum-
batakse vesi suurtesse settimisbasseinidesse, lisandades alumii-
niumsulfaati (60 g 1 m® vee kohta). Alumiiniumsulfaat tekitab
vees sademe, mis pohja settides vees holjuvad ained (muda)
ithes votab. Alumiiniumsulfaadi mojul muutunud vee omaduste
parandamiseks lisandatakse veele veidi kustutatud lupja ja
lastakse siis libi (umbes 1 meetri paksuse) kruusaliivafiltri
imbuda. Bakterite hiivitamiseks lisandatakse veele veel viihe
kloori.

Lahustunud aineid saab veest korvaldada destilleerimise
teel. Selleks keedetakse vesi kinnises katlas auruks, mis jahu-
tajas jille veeldub. Veeldunud vesi on tiiiesti puhas lahustunud

aineist, mis Jii-
ﬂ [\EI vad aurutusnous-
Cﬁ% i e | se. Sel teel puhas-

} = tatud vett nime-

o tatakse destil-
e leeritud veeks.
= = Destilleerit. vett
— — tarvitatakse arsti-

mite valmistami-
% %
/

i

T

sel, keemilistel
katsetel, keemia-
toonduses, elektri-
elementides, aku-

NN

-—//

Joon. 7. Vee destilleerimine. des ja metallita-

misel. Destilleeri-

tud vesi ei kolba joogiks, kuna ta irritab ilanahka; joogivesi

peab vihesel miiral sisaldama lahustunud aineid, millega on
organism harjunud.
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Vee koostis. Vesi ei ole mehaaniline segu nagu ohk, vaid
keemiline ithend. Seda on voimalik selgitada jirgmise katsega.
Pohjata pudel asetatakse iimberpoordult, suletakse alt korgiga,
millest on libi pistetud kaks plaatinatraati, tiidetakse destil-
leeritud veega, millele
on lisandatud vihe
naatriumleelist voi véi- r
velhapet. Traatide ots-
tele asetatakse kum-
muli asendis veega tii- S
detud katseklaasid. Kui
iithendada traadid aku-
mulaatori voi patareiga,
lastes traatidest elektri-
voolu lidbi, tousevad
traadi otstelt gaasimul-

lid iiles, mis torjuvad _/666 +
katseklaasidest vee viil- U
ja. Suurema gaasihulga
eraldumisel mirkame,
et iiht gaasi tekib kaks Joon 8. Vee elektroliiiis.

korda rohkem kui teist.

Kogudes gaase, nii et need ohuga ei seguneks, uurime
nende omadusi.

Selles gaasis, mida vihem tekkis, siittib hooguva sbega
peerg heledalt polema nagu hapnikus. Voime jireldada, et
see gaas on hapnik Teises gaasis peerg kustub (katseklaas
hoida kummuli), gaas ise aga siittib polema katseklaasi dirtel
norga sinise leegiga. Sellest nieme, et see gaas polemist ei
soodusta, kiill aga ise poleb. Seda veest tekkinud gaasi nime-
tatakse vesinikuks. Elektrivool lahutab vee kaheks
gaasiliseks aineks: hapnikuks (iks mahuosa) ja
vesinikuks (kaks mahuosa). Jirelikult on vesi hapniku
ithend vesinikuga, mida v6ib nimetada vesinikhapendiks.

L - e

Siin nieme, et elektrivool voib tekitada keemilise reakt-
siooni. Aine lahutamist elektrivooluga nimetatakse elektro-

liiisiks. Hapnik eraldub + poolusega iihendatud elektroodil
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(traadiotsal), mida nimetatakse anoodiks; vesinik eraldub

— poolusega iihendatud elektroodil, mida nimetatakse katoo-
diks.

7. Vesinik.

Leidumine. Vaba vesinikku leidub ainult 6hkkonna iile-
mistes kihtides viihesel miiral. Loviosa vesinikku on seotud
mitmesuguseis ihendeis. Tihtsaim vesinikuiithend on vesi.
Vesinik on tihtsamaks koostisosaks koigis orgaanilise pirit-
oluga aineis, niit. puidus, taimedes, looma organismides esi-
nevais aineis, mineraalolides jne.

Saamine. Vesinikku voib saada 1) eespoolkirjeldatud
elektroliiiisi teel veest:; 2) vee reageerimisel monede kergete
metallidega (ndit. naatriumiga): 3) metallide reageerimisel
hapetega (niit. rauda vo6i tsinki asetades viivel- voi sool-
happesse).

Harilikult vesiniku saamiseks lastakse lahja viivelhapet
mojuda tsingile erilises klaaspudelis. Pudelis olevale tsingile

= ==\

'|,, e onel ]

Joon. 9. Vesiniku saamine.

valatakse lahja viivelhapet lehtri kaudu vihehaaval juurde.
Viivelhape reageerib tsingiga, kusjuures tsink lahustub ja -
eraldub vesinik. Vabanev vesinik juhitakse veega tiidetud ja
kummuli asetatud katseklaasidesse voi pudeleisse, kust ta
torjub vee viilja.
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Tehnikas saadakse vesinikku keedusoola elektroliiiisil kor-
valsaadusena ja vesigaasist selle vedeldamise teel samuti nagu
ohust hapnikku eraldatakse.

Omadused. Vesinik on virvita, Iohnata ja maitseta gaas.
Ta on kergeim koigist gaasidest. 1 1 vesinikku kaalub 0°
juures ja harilikul rohumisel 0,09 g Ohust on vesinik 14,4
korda kergem.

Et vesinik ohust kergem on, voime niha vesiniku seebi-
vette juhtimisel (kus vesinikuga tididetud gaasimullid iiles
kerkivad) ja ka kaalumise teel. Kui iihele kaalukausile kum-
muli asetatud klaaskolbi juhtida vesinikku, touseb see kaalu-
kauss iiles. Vesinik torjus kolvist ohu vilja ja kolb jii kerge-
maks ohu ning vesiniku raskuse vahe vorra.

Vesinik poleb vaevalt nihtava sinise leegiga. Kui vesinikku
leegi kohal hoida poleeritud ja jahedat metalleset, tekib selle
pinnale veeudu. Samuti tekib veeudu vesiniku leegi kohal
hoitud klaasnoule, kui seda pealt jahutatakse miirja ritikuga.

Katseist jireldame, et vesiniku polemisel tekib
vesi Seega hapnik iihineb vesinikuga tekitades vee. Reakt-
siooni kiik :

vesinik + hapnik -» vesi.

Kui katseklaasis olevale vesiniku ja ohu segule
lihendada tuli, tekib plahvatus. Kui votta segus ‘
vesinikku ja hapnikku samas vahekorras, nagu nad
tekkisid vee elektroliiiisil (2:1), on plahvatus histi
tugevam. Sellist vesiniku ja hapniku segu
nimetatakse paukgaasiks. Plahvatusel iihi-
nevad vesinik ja hapnik silmapilkselt veeauruks.

Kui hapniku ja vesiniku segu poletamiseks
kasutatakse eripoletit, saadakse korge temperatuu-
riga (kuni 2400°) leek. Eripoletil on iiks toru teise
sisse asetatud. Vilise toru kaudu juhitakse vesi-
nikku, sisemise kaudu hapnikku. Torude otstest
vilja voolates segunevad gaasid hiisti ning siiiida-
takse polema. Paukgaasi leeki tarvitatakse korge

temperatuuri juures sulavate metallide sulatami- 0% 10
g 5 2 Paukgaasi
seks ja keevitamiseks. poleti.
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Taandamine. Vesinikul on suur tung ithineda hapnikuga.
Ta voib isegi monedes iihendeis seotud hapnikuga teatud
tingimustel iithineda ja seega neid iihendeid lagundada. Kui
panna klaastorru niit. musta vaskhapendi pulbrit ja torust
vesinikku kiilmalt libi juhtida, jaib pulber muutumatuks ning
klaastorust viljuv vesinik poleb. Kui toru kuumutada pulbri
kohalt, siis vesinikuleek kustub ja torust tuleb vilja veeauru
(voi veeldub toru jahedal otsal). Must pulber muutub puna-
seks ja osutub lihemal vaatlemisel metalseks vaseks. Vesinik
ithines vaskhapendis seotud hapnikuga ja jii jirele punane
vask. Reaktsiooni kiiik:

Vaskhapend —+ vesinik — 'vask -} vesi.

Ainete vabanemist hapnikust nimetatakse
taandumiseks ehk reduktsiooniks. Hapnikku dravotvat
ainet nimetatakse taandajaks. Seega on vesinik taandaja.

Taandumine on hapendumise podrdreaktsioon.

Kasutamine. Vesinikku kasutatakse ohupallide ja ohu-
laevade tiitmiseks tema viikese erikaalu tottu (1 | Ghku
kaalub 1,29 g, 1 I vesinikku 0,09 g: seega 1 1 vesinikku suudab
tosta 1,2 g raskust). Et vesinik chuga segunedes voib kergesti
sidemest plahvatada, on juhtunud tihti suurt onnetusi ohu-
laevadega. Sel pohjusel kasutatakse niitid ohulaevade tiitmi-
seks teist ohust kergemat gaasi, heeliumi, mis on vesini-
kust raskem, kuid ohutu.

Vesiniku polemisel tekkiva korge temperatuuri tottu kasu-
tatakse seda korgel temperatuuril sulavate metallide ja ainete
sulatamiseks. Peale selle kasutatakse seda keemiatoonduses
(néiit. ammoniaagi saamiseks).

8. Lihtained ja liitained.

Kuumutamisel lagunes elavhobehapend elavhobedaks ja
hapnikuks. Viivelraud koosneb viivlist ja rauast. Vesi lagu-
nes elektroliiiisil hapnikuks ja vesinikuks.

Kui tahaksime neid aineid lagundada veel uuteks aineiks,
ei onnestuks see enam keemiliste—katsete-abil, nagu katsed

on toestanud.
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Ained, mida pole voimalik enam keemiliste Fote
katsete—ab+l lagundada lihtsamaiks aineiks,
nimetatakse lihtaineiks. Lihtained on niiteks hapnik,
vesinik, véivel, raud, elavhobe, vask ja muud metallid. Koik
teised ained, mis on tekkinud lihtainete iihine-
misel ja mida on voimalik lagundada liht-
aineiks, nimetatakse liitaineiks voi1 keemilis-
teks iihendeiks. Liitained on niiteks viivelraud, elav-
hobehapend, vesi, vaskhapend ja palju muid. Lihtaineid on
vordlemisi vihe; praegu tuntakse neid 89. Teoreetiliste uuri-
muste jirgi peab neid olema 92. Sagedamini esinevaid liht-
aineid on umbes 25, kuna suuremat hulka lihtaineist leidub
looduses vihesel miiral. Teadusmehed on maakoore, vee ja
ohu koostist uurides selgitanud, et kogu tuntud maakoore,
vee ja ohu ainestikust 98 °/o moodustavad jirgmised 9 liht-
ainet: hapnik, rini, alumiinium, raud, kaltsium, naatrium,
kaalium, magneesium ja vesinik.

Joon. 11. Lihtainete leiduvuse diagramm.

Fiiiisikaliste omaduste jirgi ligitatakse lihtaineid kahte
iildrihma. Uhte riihma kuuluvad metallid, nagu raud,
vask, elavhobe jt. Neil on koigil eriline metalne liige ja tihe-
dus. Nad on libipaistmatud ja juhivad histi soojust ja elektrit.
Teise rithma kuuluvad koik mittemetallid ehk metal-
loidid, niit. hapnik, vesinik, limmastik, viivel, siisinik jne.
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Metalloidide riihmal puuduvad iihised fiiiisikalised iildoma-
dused.

Liitaineid on viga palju. Seni on tundma opitud iile
400.000 liitaine, millest umbes 90°/ on orgaanilise pirit-
oluga.

9., Aine ehitus,

Suhkrut, keedusoola vo1 monda muud tahket ainet hooru-
des voime selle aine nii peeneks muuta, et ka suurendus-
klaasi ja koguni mikroskoobi abil ei saa iiksikuid aineosakesi
niiha. Niib, et ainet voiks lopmatuseni peenendada. Kuid aine
jagatavusel on siiski piir, millest vihemaks ei saa aineosakesi
peenendada. On toestatud, et aine koosneb iliviikestest osa-
kestest, mida ei saa mehaaniliselt enain jagada. Niisuguseid
iiliviiikesi aineosakesi nimetatakse molekulideks. Neil
aineosakestel on samad fiiisikalised ja keemilised omadused
kui kogu ainel. Uhe ja sama aine molekulid on omadustelt
tiiesti sarnased (iihesuurused, iheraskused jne.). Isesuguste
ainete molekulid erinevad omaduste poolest samuti kui vas-
tavad ained.

Keemiliselt on molekulid siiski jagatavad, sest liitained
koosnevad lihtaineist, niit. vesi koosneb hapnikust ja vesini-
kust. Jirelikult vee molekul koosneb vesiniku ja hapniku
osakestest. Selliseid vihimaid lihtaine osakesi nimetatakse
aatomeiks. Seega koosneb liitaine molekul seda
moodustavate lihtainete aatomeist. Nii koosneb
vee molekul vesiniku ja hapniku aatomeist. véivelraua mole-
kul viivli ja raua aatomeist jne.

Mitmesuguste nihtuste ja katsete pohjal on kindlaks teh-
tud, et ka suure enamiku lihtainete molekulid koosnevad
aatomeist. Sama lihtaine aatomid on omaduste poolest iiht-
lased ; isesuguste lihtainete aatomid on samuti erinevad kui
vastavad ainedki.

Selle niinimetatud molekulaar- ja aatomteooria

loojaks oli inglise keemik Dalton (1766 — 1844).
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10. Aatomikaal ja molekulikaal.

Suuruselt on molekulid ja aatomid iiliviikesed. Kaudsete
arvestuste jirgi koiguvad lihtainete molekulide libimoodud

umbes % voi 0,0000001 mm imber: tihendab 1 mm peale

voiks umbes 10 milj. molekuli ritta asetada.
Samuti on molekulide ja aatomite raskus lopmata viike,
mida voimalik pole kaalumise teel kindlaks mairata. Teoree-

tiliste arvestuste kaudu on niit. vesiniku aatomi raskus leitud

16 ~
105 & See on lopmata viiike suurus.

Seepiirast kasutatakse praktikas lihtainete aatomite vord-
levat kaalu, mida voimalik on lihtsamalt ja tipsemalt kind-
laks miirata. Kuna vesinik on lihtaineist koige kergem, siis
voeti vesiniku aatomi raskus suhteliste aatomikaalude iihikuks,
lugedes seda iiheks. Hiljem voeti praktilistel kaalutlustel aatomi-
kaalude aluseks hapniku aatomikaal, suurusega 16, ja vorrel-
dakse sellega muude lihtainete aatomikaale. Sem kasitletud
ainete aatomikaalud on aluseks vottes hapnikku aatomikaa-
luga 16: vesinik — 1,008 ehk umbes 1,0, viivel — 32, raud
55,8, elavhobe — 200,6. Suurim aatomikaal on uraanil — 238.2.

Ainemolekulikaal on vordne tema molekul:
moodustavate aatomite kaalude summale. Niit.
vidvelraua molekulikaal, mille molekul koosneb iihest viivli
ja iihest raua aatomist, on 32+ 55,8 =87.8: Vee (koosneb
ithest hapniku ja kahest vesiniku aatomist) molekulikaal on
16 +2.1,008 = 18,016.

11. Keemiline siimboolika.

Et ainete koostise ja veel rohkem keemiliste reaktsioonide
sonaline mirkimine on tiilikas, votab rohkesti aega ja ruumi,
on seda lihtsustatud. Lihtained tihistatakse eriliste leppemiir-
kidega, milleks on voetud lihtainete ladina- voi kreekakeel-
sete nimetuste algtihed. Kui mitme lihtaine nimetused alga-
vad sama tihega, siis mirgitakse iiks neist iihe, teised kahe
tihega, lisandades esimesele tihele veel iihe tihe samast
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nimest. Lihtaineid tihistavaid tihti nimetatakse
nende ainete keemilisteks simboliteks.

Moningate tuntud lihtainete siimbolid on:
hapnikul — O (sonast Oxygenium) Z)

vesinikul — H (s. Hydrogenium) /

laimmastikul — N (s. Nitrogenium)

siisinikul — C (s. Carboneum)

vaavlil — S (s. Sulfur)
raual — Fe (s. Ferrum)
vasel — Cu (s. Guprum)

e]avhobedal Hg (s. Hydrargyrum) jne.

Liitaineid tihistatakse nende lihtainete kee-
miliste simbolitega, millest nad koosnevad. Niit.
viivelraud — FeS, eldvhﬁbehapend — HgO, vaskhapend — CuO
jne. Kui liitaine molekulis on mone lihtaine aatomeid rohkem
kui iiks, siis margltakse nende arv viikese numbriga selle liht-
aine siimboli juures allpool. Niit. vesi miirgitakse — H,O (see
tihendab, vee molekul koosneb kahest vesiniku ja iihest hapniku
aatomist) ; raudhapend — Fe,O,, siisthappegaas — CO, jne. Sel-
list liitaine molekuli koostise tihistust nimetatakse selle aine
keemiliseks valemiks. Kui tahetakse mitut molekuli
miirkida (niit. keemiliste reaktsioonide miirkimisel), siis kir-
jutatakse vastav arv molekuli tihise ette, niit. 2 H,0 tihendab
kahte vee molekuli, 30,—kolme hapniku molekuli.

Keemilisi reaktsioone tihistatakse niinimetatud keemi-
liste vorrandite abil. Vasakule poole mirgitakse voetud
ained, paremale poole tekkinud ained. Molemad pooled iihen-
datakse vordusmirkidega (=) voi sihtjoonega (—). Vordus-
miirke kasutatakse siis, kui tahetakse reaktsioonist osavotvate
ainete vahekorda tipsalt mirkida. Sihtjoont tarvitatakse siis,
kui tahetakse eeskitt reaktsiooni sihti ja selles esinevaid aineid
mirkida.

Moned senitoodud reaktsioonid:

Viivelraua tekkimine: Fe -+ S = FeS
Elavhbehapendi lagumine: 2 HgO = 2 Hg + O, ehk
HgO —Hg + O,.
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Vesiniku polemine: 2H,+ O,= 2H,0.

Viivli polemine: S + 0, = S0,.

Raua polemine: 4 Fe -+ 30,= 2Fe,0,

Vee elektroliiiis: 2H,0=2H,+ 0,

Vaskhapendi taandumine: CuO + H, = Cu+H,0.

12. Happed, alused ja soolad.

Hapendid. Hapnik ihineb harilikul voi korgemal tempe-
ratuuril suure enamiku lihtainetega, tekitades hapendid. Hapen-
did on osalt gaasilised ained, nagu sée polemisel tekkinud
siisthappegaas ja viivli polemisel tekkinud vidvlishapend. Moned
hapendid on vedelad (vesiniku ilihapend H,0,. samuti vesi
H,0). Suurem osa on aga tahked, niit. raudhapend, magnee-
siumhapend, naatriumhapend jne.

Mone lihtainega voib hapnik mitmes vahekorras iihineda :
Sel puhul nimetatakse hapendeid vastavalt hapniku sisaldu-
sele alahapendeiks, hapendeiks ja iilihapendeiks. Niit. pliiga
ithinedes voib hapnik tekitada plialahapendi Pb,0, plitha-
pendi PbO voi pliiiilihapendi PbO,,.

Kui katsume moningaid hapendeid vees lahustada, siis
niieme, et osa neist el lahustu vees voi lahustub viiga viihe
(nait. raudhapend, vaskhapend), osa aga lahustub (niit. viidvlis-
hapend, kaltsiumhapend, naatriumhapend).

Happed ja alused. Lahustuvad hapendid iihinevad veega
ja tekitavad seejuures uusi iihendeid, milledel on erinevad
keemilised omadused. Niit. vidvlishapend ja fosforhapend vees
lahustudes annavad sellele hapu maitse. Sinine lak-
muspaber virvub nende vesilahustes punaseks.
Niisuguste omadustega aineid nimetatakse ildiselt happeiks.

Kui aga vees lahustada kaltsitum- v61 naatriumhapendit,
saab vesi leelise maitse javirvib punase lakmus-
paberi siniseks. Selliste omadustega aineid nimetatakse
iildiselt alusteks. Aluste vesilahused tunduvad niippude
vahel libedana.

Uldiselt jagatakse koik vees lahustuvate hapendite vesilahu-
sed kahte rihma:happeiks ja aluseiks. Metallide hapendid
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vees lahustudes annavad alused, mittemetallide hapendid aga
happed. Monedel hapendeil on happesed voi alusesed oma-
dused viga norgad, samuti voib mone lihtaine hapend ilmu-
tada kord alusesi, kord happesi omadusi.

Tipsemalt tehakse hapete ja aluste vahel vahet eriliste
reaktiivide (indikaatorite)abil, nagu lakmuspaber, metiiiil-
oranz jt. Lakmuspaber virvub hapete mojul siniseks. Metiiiil-
oranz virvub hapete mojul punaseks ja aluste mojul kollaseks.

Tahtsamad happed on viivelhape (H,SO,), soolhape (HCI),
limmastikhape (HNO,), siisihape (H,CO,) ja fosforhape (H,PO,).

Ka paljud taimeosad, marjad ja puuviljad on hapu mait-
sega. Need sisaldavad orgaanilisi happeid.

Kui viivel- voi soolhappesse asetada rauda voi tsinki, algab
metalli ja happe vahel keemiline reaktsioon, kusjuures
metall lahustub ja tekib gaas — vesinik:

Zn (tsink) + H,S0, (viivelhape) = ZnSO, (tsinkvitriool +
+H, (vesinik).

Fe (raud) + 2 HCI (soolhape) = FeCl, (kloorisraud)—+H,.

Keemiliselt aktiivsemad happed lahustavad pea koiki me-
talle. Seejuures eraldub (vilja arvatud limmastikhape) vesinik,
mis on koigi hapete iseloomustavaks koostis-
osaks. Uhendeid, mis tekivad hapete reageerimisel metalli-
dega, nimetatakse iildiselt sooladeks. Sooli voib lahuseist
eraldada lahuste kuivaks aurutamise teel.

Tihtsamad alused on s66benaatrium (NaOH),s66be-
kaalium (KOH), kustutatud lubi [Ca(OH),], ammo -
niaagivesilahus (tinkpiiritus) (NH,OH). Nende iseloo-
mustavaks rithmaks on OH, mida nimetatakse vesihapendi
ehk hiidroksiiiidriithmaks. Aluseid nimetatakse vasta-
valt veel vesihapendeiks ehk hiidroksiiiidideks. Seega nimeta-
takse sdobenaatriumi ka naatriumvesihapendiks ehk naatrium-
hiidroksiiiidiks, soobekaaliumi kaaliumvesihapendiks ehk kaa-
liumhiidroksiiiidiks. Aluste, peamiselt Na- ja K-aluste vesi-
lahuseid nimetatakse ka leelisteks.

Kesendamine ja soolad. Happed ja alused reageerivad
omavahel, kaotades seejuures oma happesed ja alusesed oma-
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dused. Kui niiteks naatriumleelisesse, milles asetseb siniseks
virvunud lakmuspaber, tilgutada soolhapet juurde, muutub
lakmuspaber viimaks punaseks. Lahust maitsedes tundub see
hapuna. Kui niiiid vihehaaval leelist juurde tilgutada, muutub
punane lakmuspaber valkjamaks ja lopuks lillaks. Niiiid lahust
maitsedes tundub see soolane. Lahust kuivaks aurutades jiib
jirele valge keedusool. Soolhappe ja s6obenaatriumi (seebi-
kivi) reageerimisel tekkis keedusool:

HCI (soolhape) + NaOH (s66benaatrium) = NaCl (keedusool) +

+H,0 (vesi).

Vorrandist ndeme, et aluse metall asendab happes vesi-
niku aatomit, mis omakorda iihineb aluse OH riihmaga ja
annab vee.

Analoogiliselt reageerivad koik happed ja alused omavahel.
Seejuures tekkivaid iihendeid nimetatakse iildiselt samuti so o-
la deks, nagu metallide ja hapete reageerimisel tekkivaid ithen-
deid, sest metallide kui ka vastavate aluste reageerimisel hap-
pega tekivad samad iihendid. Niit.:

2Na+ 2 HCl =2 NaCl +H,
NaOH + HCl = NaCl + H,0

Reaktsioon ildkujul:
hape —+ alus = sool + vesi.

Happe ja aluse vastastikust reageerimist ilma kummagi iile-
jadgita nimetatakse neutraliseerimiseks ehk kesen-
damiseks. Sel juhul saadakse neutraalne ehk keskne
sool. Kui mones happes on ainult osa vesinikku asendatud
metalliga, saame hapu soola, niit. NaHSO, (naatriumbisulfaat).
Kui on soolas alus iilekaalus (soolas esineb OH riithm), siis
on tegemist alusese soolaga, niit. (PbCO,), - Pb(OH), (pliivalge).

Uldiselt koosnevad: happed—vesinikust jahappe-
rihmast, niit. vidvelhape 112/804; alused — metallist
ja hiidroksiiidriithmast, niit. soobenaatrium Na/OH:
soolad —metallist ja happerihmast, niit. viivel-
hapunaatrium Na,/SO,.

Happed ja alused kaotavad kesendamisel oma keemiliselt
aktiivse moju, sest soolade keemiline moju on enamasti palju

31



vihem. Toonduses sageli neutraliseeritakse peale hapete kasu-
tamist hapete jiinused aluste abil. Nii peale metallesemete peit-
simist (metalli pinna puhastamine happega lahustades) neutra-
liseeritakse pinnale jiinud hape alusega (niit. kustut. lubjaga).
Happe jainused mojuksid metalli pinnale jiides metallile s66-
bivalt.

13. Ainete koostissuhted ja keemiline
valentsus.

Viivelraua saamisel tuli 7 kaaluosa raua kohta votta 4 kaalu-
osa vidvlit. Kui votta iihte voi teist ainet rohkem mainitud
vahekorrast, ei astu enamvoetud aine ithendusse, vaid jiib
vabaks. Vesinik ithineb hapnikuga kaalulises vahekorras 1:8.
Samuti vett lagundades elektrivoolu abil on saadud vesiniku
ja hapniku kaaluline vahekord ikka 1:8. Siédrane nihtus esineb
koigi kindla koosseisuga keemiliste iihendite juures. Uhes ja
samas keemilises iithendison lihtained kindlas kaa-
lulises vahekorras ithinenud.

Lihtainete kaaluline vahekord iihendis oleneb nende liht-
ainete aatomikaaludest ja nende lihtainete aatomite arvust
ithendis.

Nii on viivelrauas 1 aatom rauda iithinenud 1 aatomi
vidvliga :

Fe 4+ S =FeS
55,9+ 32,1 = 88 (aatomikaalud).

Raua ja véaavh kaaluline suhe: 55,9:32,127: 4.

Vees on kaks vesiniku aatomit iithinenud iihe hapniku
aatomiga :
2H+ 0 =H,0
210+ 1618,

Vesiniku ja hapniku kaaluline suhe: 2:16=1:8.

Keemilises iithendis ei leidu lihtainete aatomeid alati iihe-
palju, vaid mone lihtaine aatom voib kaks voi rohkem teise
lihtaine aatomit siduda. Niiteks vesinikuiihendeis :
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kloori aatom seob iihe vesiniku aatomi: HCI (soolhape)

hapniku ,, » kaks »  aatomit: H,O (vesi)
limmastiku , kolm i » + NH,(ammoniaak)
siisiniku v , neli 2 » + CH, (metaan)

[(vt. siisinikuiithend.)]

Samuti mitmes vahekorras asendavad metallid vesinikku
tema iihendeis, niit. metallide lahustumisel soolhappes:

Na + HCl =NaCl +H
Zn+2HCl =ZnCl,+2H
Al +3HCl= AICL + 3H.

Arvu, mis néditab, mitu vesiniku aatomit
voetud lihtaine aatom endaga seob voi ihen-
dist vialja torjub, nimetatakse selle lihtaine
keemiliseks valentsiks ehk vidrisuseks.

Nonda on kloor ja naatrium iihevalentsed, hapnik ja tsink
kahevalentsed, limmastik ja alumiinium kolmevalentsed, siisi-
nik neljavalentne. Vesinik ise on iihevalentne, kuna ta iihegi
lihtaine kahte aatomit ei seo.

Vesinik koigi lihtainetega ei iihine. Lihtaine valentsi saa-
dakse teada, kui vaadelda tema iihendit mone teise liht-
ainega, mille valents on teada. Niit. raudhapendis Fe,O, on
kaks raua aatomit seotud kolme hapniku aatomiga. Kolme
hapniku aatomi valents on kokku 6, jagatud kahe raua
aatomiga, saame raua aatomi valentsi 3.

Moéne lihtaine valents voib olla mitmesugune. Niit. raud
on FeCl,-s kahevalentne ja FeCl,-s kolmevalentne. Viivel on
iihendis H,S kahevalentne, iihendis SO, neljavalentne ja iihen-
dis SO, kuuevalentne.

Koéige suurem iildse esinev valents on 8.

14. Siisinik (C).

Sisinikuks nimetatakse puhast sdeainet.
Sisinik voib esineda mitmel kujul. Koige rohkem on tuntud
harilikus puidusées voi kivisoes leiduv siisinik. Puhtal kujul
on ta must, pude ja miirdiv aine. Tahm ja kiindrus (must
virv) on puhas siisinik. Puidusdes on peale siisiniku vihesel
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miiral muid aineid, mis polemisel annavad tuha. Kivisoes
leidub rohkem tuhka ja muid aineid, olenevalt kivisie sordist.
Antratsiit sisaldab siisinikku 75 — 90°/0. Osa kivisées leidu-
vast siisinikust on keemiliselt seotud iihendeis.

Liitaineiks seotult leidub siisinikku koigis taime- ja looma-
riigi péritoluga aineis, puidus, taimis ja loomaorganismides,
mineraalolides, monedes gaasides ja mineraalides (lubjakivi,
kriit jne.).

Stisiniku leiduvust orgaanilistes aineis voib toestada, kui
kuumutame neid ilma virske ohu ligipidsuta voi ka viihese
ohuga poletamise teel.

Kui korgi ja toruga varustatud katseklaasis kuumutada
saepuru, suhkrut voi muud orgaanilist ainet, laguneb see,
tekitades gaasilisi, vedelaid ja tahkeid aineid. Torust viljuvad
gaasid polevad siiiitamisel. Katseklaasi jiib lopuks jirele siisi,
mis koosneb peamiselt siisinikust.

Siisinik on orgaanilises looduses leiduvate ainete tihtsai-
maks koostisosaks. Siisinikuiihendite arv on kiimme korda
suurem koigist tuntud mittesiisinikuiihendite arvust. Neid
kisitellakse lihemalt eriosas — orgaanilises keemias.
Olgugi et siisinik on iiks orgaaniliste ainete pohikoostisosa-
dest, on tema hulk kogu tuntud maakera ainestikust ainult
0,29/,.

Puhas siisinik esineb peale puidu- ja kivisde veel grafii-
dina ja teemandina. Sellist niihtust, kus sama lihtaine esineb
mitmel kujul, nimetatakse allotroopiaks. Sisi, gra-
fiit ja teemant on sisiniku allotroopilised kujud.
Grafiit ja teemant on kristalse ehitusega. kuna soe,
tahma jne. niol esinev siisintkk on amorfne.

Teemant. Teemant on klaasitaoline mineraal, harilikult
viirvitu, sageli sinakas, kollakas, pruunikas kuni must.

Teemant on optiliselt tihe, murrab ja peegeldab histi
valguskiiri. Lihvimise teel antakse teemandile korrapirane
kuju. Lihvitud teemante nimetatakse briljantideks ja tarvi-
tatakse ehteasjadena. Ilusad briljandid on viga kallid.

Teemant on koige kovem aine. Ehtekivideks kolbmatuid
teemante kasutatakse nende kovaduse tottu klaasiloikamisel,
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kovade metallide puurimisel ja mujal kovade ainete 16ika-
misel, puurimisel ja lihvimisel. Teemante lihvitakse tema oma
pulbriga.

Teemante leidub looduses viiga viihe. Neid leitakse Louna-
Aafrikas ja Belgia Kongos (kokku 80°0 kogu maailma too-
dangust), mujal vihem. Teemandid on harilikult viikesed,
mone-karaatilised (1 karaat =0,2 g). Teemante on voimalik
ka kunstlikult valmistada, kuid need on viiga viikesed ja ei
tasu valmistuskulusid.

Hapniku keskkonnas korgel temperatuuril poleb teemant
siisthappegaasiks, mis toestab tema koosnemist siisinikust.

Grafiit. Grafiit on mustjashall metalse liikega pehme aine
(voib kiiiinega kriimustada). Katsudes tundub rasvasena. Miiiigil
on harilikult peenema voi jimedama liblelise pulbrina. Juhib
histi elektrit, kuna teemant ei juhi. Harilikel tingimustel ei
pole; korgemal temperatuuril ja hapnikurikkas keskkonnas
poleb siisthappegaasiks.

Grafiiti tarvitatakse valamistiiglite ja pliiatsisidamikkude
valmistamiseks. Selleks segatakse grafiit saviga, vormitakse
tiiglid voi pliiatsisiidamikud ning kuumutatakse. Pliiatsi kova-
dus oleneb savi hulgast ja kuumutamise temperatuurist. Grafiiti
tarvitatakse veel elektrielementides elektrijuhina ja miirde-
aineks voi selle tiidiseks suure surve all tootavais voi kuuma-
des laagreis, kus harilikud miirdeained vastu ei pea.

Grafiiti leitakse Siberis, Kalifornias, Tseilonis, Madagas-
karis, Saksamaal ja mujal. Grafiiti valmistatakse ka kunstlikult
koksist.

Siisi. Siisi koosneb amorfsest siisinikust. Siitt saadakse
orgaaniliste ainete kuumutamisel, kui ei pidse ohku juurde.
S6e omadused ja nimetus olenevad kuumutamiseks voetud
ainest.

Puidusiitt saadakse viihesel hulgal kiideva ahju varasel
sulgemisel, suuremal hulgal puidu miilimisel ja utmisel. Puidu-
siitt kasutatakse triikraudades ja sepattds; vanasti kasutati
teda ka metallide sulatamiseks maakidest.

Kontide utmisel saadakse kondisiitt, mis sisaldab palju
lubjaiithendeid.
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Puidu-, kondi- ja monede orgaaniliste ainete siisi on urbne
ja voib imada ohust vee- ja muude ainete aurusid. Selles veen-
dume, kui kuumutame seisnud siitt katseklaasis, ilmuvad katse-
klaasi jahedamale seinaosale veetilgad. Laseme siitt lahtiselt
seista, siis kordub teisel pieval kuumutades sama lugu, mis
niiitab, et siisi imab ohust veeauru. Samuti voib siisi imada
vees lahustunud aineid. Kui indigoga vo1 moéne muu virv-
ainega virvitud veele lisada kondisiitt, muutub vesi soojen-
dades ja loksutades selgeks, milles veendume paremini vee
kurnamisel.

Erilise valmistusviisi abil saadakse suurema imavusvoimega
siisi, mida nimetatakse aktiivsoeks. Sellist siitt kasutatakse
gaasikaitse-maskides, vee ja mitmesuguste vedelikkude puhas-
tamiseks kurnamise teel, suhkrutéonduses suhkrulahuse puhas-
miseks korvalaineist ja muudel sarnastel juhtudel.

Siisi taandajana. Soega voib metallhapendeid kor-
gemal temperatuuril taandada. Niit. segame 10 kaaluosa musta
vaskhapendit 1 osa séepulbriga ja kuumutame segu katseklaasis.
Hakkab tekkima gaési, mis selgesse lubjavette juhitult tekitab
selles sademe: jirelikult on see siisihappegaas. Katseklaasis
olev must pulber muutub punaseks, millest voib tunda metalset
vaske. Siisi on taandunud vaseks:
2Cu0 (vaskhapend)+ C = 2 Cu (vask) + CO, (siisihappegaas).

Siisinikuiihendid. Siisihappegaas. Tuttavaim siisinikuiihen -
deistonsiisihappegaas ehk siisinikkahelishapend.
Tekib sde ja siisinikuithendite polemisel kiillaldase 6hu juurde-

C+ 0,=CO0, (sisihappegaas)

Katseiks saadakse siisihappegaasi lubjakivist voi krudist
soolhappe mojumisel.

Siisthappegaas on viirvita ja lohnata, ohust 1,5 korda raskem
gaas. Normaaltingimustel lahustub 1 mahus vees 1 maht siisi-
happegaasi. Rohu suurenemisel suureneb gaasi lahustuvus vees.
Rohualt vabanedes gaas eraldub lahusest. Sel pohjusel vahutavad
mineraaljoogid pudeli avamisel. Mineraaljookides leiduv siisi-
happegaas on lahustunud seal suure rohu mojul. Vees lahus-
tunult annab ta veele hapuka maitse. Selline vesi mojub karas-

pidsu puhul:
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tavalt, mispirast tarvitatakse siisihappegaasi karastavate joo-
kide valmistamiseks.

Ka leiva- ja saiataignas tekib kiirimise tagajirjel siisthappe-
gaasi, mis teeb leiva ja saia kiipsemisel kohedaks.

Stisthappegaas takistab polemist, mida niiitab poleva tiku
voi kiiiinla kustutamine siisthappegaasiga tiidetud purgis. Siisi-
happegaas on ise polemissaadus ega saa enam polemisest osa
votta.

Samuti takistab siisihappegaas hingamise toimet. Kui chus
stisthappegaasi sisaldus touseb iile 5%, siis mojub see lim-
matavalt.

Ohus leidub siisihappegaasi normaalselt 0,03 — 0,04 °/o. Tar-
vitamata kaevudes, keldreis ja koopais jne. leidub siisihappe-
- gaasi tihti rohkemal miiral. Sellistes kohtades loomad ja ini-
mesed limbuvad ning tuli kustub. Neid kohti voib tunda tule
kustumise voi halvasti polemise kaudu. Siiraseid ruume tuleb
tuulutada enne sisseminekut.

Siisihappegaasi voib tunda teda juhtides selgesse lubjavette,
kus ta tekitab lubjaalusega iihinedes valge sademe.

Toéonduses saadakse siisihappegaasi koksi heitgaasidest ja
mineraalvee allikaist eraldunud gaasidest. Kogutud gaasid suru-
takse kokku suure rohu all, kusjuures siisthappegaas vedeldub,
kuna teised gaasid eraldatakse gaaside niiol. Siisihappegaas
vedeldub 0°© temperatuuril 36 at rohul virvita vedelikuks.
Rohu alt vabanedes siisthappegaas aurab kiiresti, kusjuures
temperatuur voib nii madalale langeda (—78°), et iilejiéinud
vedel siisithappegaas tardub lumetaoliseks aineks (siisthappe-
lumi).

Siisthappegaasi tarvitatakse karastavate jookide valmista-
misel ja kiilmutusseadistes madala temperatuuri saamiseks.
Siisihappegaas on miiiigil terasballoonides vedelal kujul.

Siisinikhapend (CO). Siisinikhapend on viirvita, lohnata
ja maitseta gaas. Rahvas kutsub teda vinguks ehk karmuks.
Vingugaas tekib siis, kui sée voi siisinikku sisaldavate ainete
polemisel pole kiillalt hapnikku, niit. ahjuukse varasel sulge-
misel voi muidu liig viihesel 6hu juurdepiisul. Vingulohn on
tingitud teistest gaasidest, mis tekivad kiitteaine mittetiielikul
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polemisel. Vingugaas tekib ka, kui juhitakse siisihappegaasi
lib1 hooguvate siite :

C+C0,=2CO (vingugaas).

Seda nihtust kasutatakse gaasigeneraatoreis poletusgaasi
valmistamisel, kus polemisel CO, libi hooguvate siite minnes
muutub CO-ks.

Sitidatult poleb vingugaas sinise leegiga, iihinedes hapni-
kuga siisthappegaasiks :

2C0O +0,=20C0,

Seda polemist voib niha ahjus hooguvate siite kohal. Kuna
siite hoogumisel tuleb hapnikust puudus, tekib seal CO, mis
siite kohal hapnikuga kokku puutudes poleb CO2-ks.

Sissehingamisel mojub vingugaas miirgiselt. Ta iihineb vere
himoglobiiniga, mistottu see ei saa votta ohust hapnikku.

Jirgneb sissehingatud vingu hulgast olenevalt kas peavalu,
teadvuse kaotus voi surm. Abistamise vahendiks on virske 6hu
voi hapniku sissehingamine.

Siisivesinikud. Siisinik iihineb vesinikuga viiga mitmesugu-
seis vahekordades, tekitades palju taolisi ithendeid. Osa neist
on gaasid, suurem osa vedelad ja tahked ained. Neid nime-
tatakse iildiselt siisivesinikeks.

Tuttavam neist on metaan CH, ehk soogaas. Esineb
soos, kus gaasimullid kiiimisel iiles tousevad. Tekib taimede
kodunemisel, kui ei piise ohku juurde. Teda leidub veel maa-
gaasis, kaevandusgaasis ja uttegaasides koos teiste polevate
gaasidega. Poleb sinaka leegiga.

Metaan on koostiselt lihtsaim siisivesinik. Temale on sarnane etaan GoHg,
mille molekul metaani omast on CHg rithma vorra suurem, kuna propaani
molekul jalle etaani omast on CHgy rithma vorra suurem. Nii voib loetella
pika rea siisivesinikke, milles iga jargneva iihendi molekul on eelmise omast
CHg rithma vorra suurem. Esimesed vihema molekuliga siisivesinikud on
harilikul temperatuuril gaasid, jargnevad suuremate molekulidega siisivesini-
kud on vedelikud ja veel suuremate molekulidega (alates C;gHgy) tahkde
ained. Neid nimetatakse iildiselt parafiinideks. Keemiliselt on nad histi
vastupidavad hapete ja aluste mojule.

Maadlist (naftast) saadud bensiin, petrool ja masinaclid ning parafiin
koosnevad peamiselt parafiinidest.
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Peale parafiinide on maaolis veel siisivesinikke, millede molekulides on
vesinikku viahem seotud kui parafiinides.

Fiiisikaliste omaduste poolest on nad Gige sarnased vastava koostisega
(C aat. arvu jirgi) parafiinidega. Keemilistele mojudele on nad vihem piisivad
ja tekitavad kergemini uusi ithendeid. Kuna nad vesinikku vahem sisalda-
vad kui parafiinid ja holpsasti vesiniku voi teiste ainetega ithineda véivad,
nimetatakse neid iildiselt kiillastumata siisivesinikeks. Parafiine
nimetatakse iildiselt kiillastatud siisivesinikeks.

Kiillastumata siisivesinikke leidub rohkesti paljude ainete (kivisiisi, polev-
kivi jne.) uttesaadustes.

Atsetiileen. Tuntuim kiillastumata siisivesinikest on atse-
tileen C,H,, mida valmistatakse kunstlikult.

Siisinik tihineb mitmete metallidega korgel temperatuuril.
Siisiniku iihendeid nimetatakse iildiselt karbiitideks. Tun-
tuim neist on kaltsiumkarbiit, mida saadakse séepuru
ja kustutamata lubja segu kuumutamisel elektriahjus. Vili-
muselt on ta hall, kivitaoline aine. Veega kokku puutudes
tekitab kaltsiumkarbiit gaasilise atsetiileeni ja kustutatud lubja :

CaC, (karbiit) +2H,0 = C,H, (atsetiileen)+Ca (OH), (kust. lubi).
Atsetiileen on viirvitu, vastiku lohnaga ja miirgine gaas.
Ta poleb heleda valgustava leegiga.
Atsetiileeni ja ohu segu plahva-
tab kergesti sidemest ja rohu all ka
iseenesest, mispiirast temaga peab
toimima ettevaatlikult.

Atsetiileeni kasutatakse valgusta-
miseks eriliste karbiidilampide abil.
Rohkem tarvitatakse atsetiileeni me-
tallide' keevitamiseks ja sulatamiseks.
Atsetiileen vajab polemiseks palju
hapnikku. Sellepirast kaldub ta pole-
misel 6hu puuduse tottu kergesti suit-
sema. Keevitamisel tarvitatakse sama-
seid poleteid nagu paukgaasi jaoks Joon. 12. Karbiidilamp.
(vt. vesinik). Siirase poleti abil voib
atsetiileeni leeki juhtida hapnikku kiiresti ja vajalikul médral.
Seejuures tekib veel korgem temperatuur (ile 3000 ©) kui
paukgaasi leegis.
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Keevitamiseks valmistatakse atsetiileeni erilistes gaasiteki-
tajais koha peal voi ostetakse terasballoonides, kus atsetiileen
on lahustunud atsetoonis.

1 kg karbiiti annab tegelikult 250 — 300 | atsetiileeni.

Siisiniku osatiihtsus ja ringkiik looduses. Siisinik on
pohiaineks orgaanilistes tihendeis. Neist orgaanilistest ihen-
deist koosnevad koik elusolendid, nii taimed ja loomad kui
ka nende kodunemisel ja moondumisel tekkinud ained, nagu
turvas, kivisiisi jne.

Siisinikuiihendid tekivad eeskiitt taimede elutegevuse taga-
jirjel. Rohelised taimed imavad 6hust siisthappegaasi, mis taime-
rakkudes piitkese valguse toimel veega iihinedes tekitab siisi-
nikuiihendid. Tekivad tirklis, suhkur, tselluloos, olid, valgud
ja muud orgaanilised ained. Seejuures vabaneb hapnik, mis
jille 6hku eraldub. Nii rikastavad taimed ohku hapnikuga ja
puhastavad siisthappegaasist. Tekkinud ained lihevad taimedes
rakkude ehituseks ja tagavaraks, vihem osa hapendatakse ira
elutegevuseks vajaliku energia saamiseks.

Loomad, samuti inimesed, tarvitavad taimis tekkinud aineid
oma toiduks. Loomade organismis tekivad neist uued tihendid,
mis osalt organismi ehituseks kasutatakse, osalt elutegevusel
hapendatakse siisihappegaasiks, veeks ja muudeks ithendeiks.
Uhtlasi vabaneb sellejuures soojusenergia, mis sidunes iihen-
dite tekkimisel taimis ja kasutatakse niitid loomaorganismides
elutegevuse siilitamiseks. Osa taimi (puud) kasutatakse iga-
péevases elus ja tehnikas soojusenergiasaamiseks nende pole-
tamise teel. Seejuures poleb taimis leiduv siisinik jille siisi-
happegaasiks.

Seega orgaaniliste ainete tekkimisel moondub piikese soo-
jus- ja valgusenergia nende ainete keemiliseks ener-
giaks. Orgaanilise aine lagumisel ja polemisel moondub kee-
miline energia soojusenergiaks.

Orgaaniliste ainete pea-koostisosana on siisinik tihtsaim
orgaanilist elu voimaldav lihtaine.
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15. Polemine.

Nagu kindlaks tegime, on polemine polevate ainete keemi-
line iihinemine hapnikuga (hapendumine), kusjuures tekivad
soojus ja valgus. Vaatleme polemist lihemalt.

On tuttav, et ained harilikult iseenesest ei lihe polema,
vaid tuleb neid siiiidata. Siiitamisel kuumendame aine tema
stittimistemperatuurini, niit. peergu voi kiiiinlatahti
otse tulega soojendades. Siittimine toimub ka ilma tuleta, niiit.
puidu voi paberi kokkupuutumisel kuuma rauaga. Samuti kuu-
mutades lahtises nous torva voi rasva voivad need polema siit-
tida, ilma et tuli neile ligi péiseks. Fosfor siittib juba siis, kui
puutuda teda kuuma vett sisaldava katseklaasiga. Fosforit sisal-
dav tuletikupea siittib hoorumisest tekkiva soojuse mojul. Diisel-
mootori silindris kiitteaine aurud siittivad gaaside kokkusuru-
misel tekkiva korge temperatuuri mojul.

Igale ainele, mis poleda voib, on omane teatav
temperatuur, mille juures tapolemasittib. Nii
on fosfori siittimistemperatuur umbes 50°, puidul umbes 270°,
soel umbes 350 ©, koksil 700 °, magneesiumil umbes 800 ©.

Gaasid ja kergesti auruvad vedelikud, nagu
bensiin, piiritus jt., siittivad tulega kokku puutudes
palju holpsamini kui muud sama siittimistemperatuu-
riga tahked ained voi raskestiauravad vedelikud. Pohjuseks on
see, et gaasid ja aurud kergemini siittimistemperatuurini soo-
jenevad. Seda niihtust kasutatakse tulesiiiitajais, kus bensiini
aurud siittivad juba siidemeist. Bensiini- ja gaasimootorite silind-
reis poletusgaasid siiiidatakse elektrisideme abil.

Kergestisiittivad ained on iihtlasi viga tuleohtlikud. Niit.
bensiini iimbervalamisel tule lihedal voivad bensiiniaurud
tuleni joudes siittida ja siiiidata kogu bensiini, mis on sageli
pohjustanud tuleonnetusi. Samuti piiiseb mones todstuses (olide
toonduses) kergestisiittivate ainete aurusid voi gaase 6hku, mis
ainsast sidemest voivad siittida ja tekitada tulikahju. Samal
pohjusel tekivad plahvatused kivisoekaevandustes, kuna seal
eraldub kivisde kihtidest kergestisiittivat gaasi. Ka monede
ainete (puidu, lina jt.) tolm siittib kergesti.
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Polemisel tekkiva korge temperatuuri mojul polemisgaasid
paisuvad. Gaasiliste ainete ja tolmu polemine ning iihtlasi pole-
misgaaside paisumine toimub viga kiirelt, mistottu tekib plah-
vatus.

Siittinud aine edasipolemine toimub juba polemisel tek-
kiva kuumuse mojul. Polemise intensiivsus oleneb polemisel
tekkivast soojushulgast ja selle edasiandumisest polevale ainele.
Tikul polevat otsa iilespidi hoides kustub tikk, allapoole hoides
liheb ta hiisti polema. Hooguvat siitt killmale metallile ase-
tades kustub see, kuid kuumal plekil hoogub edasi.

Tuli kustub, kui poleva aine temperatuur langeb mada-
lamale tema siittimistemperatuurist voi puudub hapnik pole-
miseks. Kiitinla peale puhudes kustub ta seepirast, et kiire
ohuvool jahutab poleva aine alla siittimistemperatuuri. Samuti
kustub tuli, kui takistatakse ohu juurdepiisu tulele.

: Tule kustutamisel veega viilhendatakse poleva aine tem-
peratuuri ja takistatakse ohu juurdepiisu. Vihemate esemete,
niiit. poleva riide kustutamiseks kaetakse see suurema riidega,
et ohu juurdepiisu takistada. Kinnistes ruumides on tulikahjud
tihtigi kustunud ohupuuduse tottu. Seepirast on vajalik pole-
vate ruumide uksed ja aknad sulgeda, kui on voimalik.

Mitmesuguste ainete polemisel voib erinevusi mirgata. Niit.
siisi poleb ilma leegita — hoogub. Viivel ja vesinik polevad
sinaka mittevalgustava leegiga. Kiiiinal, puit ja olid polevad
valgustava leegiga, kuna magneesium po-
leb heleda, pimestavvalge leegiga.

Kiiiinlaleeki vaadeldes voime miir-
gata kolme erinevat osa. Seesmine
osa tahi @imber on labipaistev, keskmine
osa on valgelt kiirgav, mida timbritseb
vaevalt nidhtav sinakas viliskiht.

Tikku risti leegis hoides soestub see
koigepealt viliskihis, mis niitab, et
sealtemperatuuronkoige korgem.

Kui leegi sisemisse ossa asetada klaas-
toru ots, tungib torru halli gaasi, mida
Joon. 13. Kiiiinla leek. ~ toru teisest otsast viilljavoolamisel voib
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polema siiidata. Seega leegi siseosakoosneb gaasi-
dest, mis on tekkinud kiiiinla aine lagumisel korge tempe-
ratuuri mojul. ' .

Kui leegi helendavas osas hoida monda kiilma eset, niit.
naela voi klaaspulka, siis kattub see tahmaga, mis koosneb
teatavasti stisiniku kiibemeist. Leegi valgus tekibki len-
duvate siisiniku kitbemete hoogumise tagajirjel. Leegi kesk-
mises osas lagub aurustunud kiiiinlaaine korge temperatuuri
mojul gaasiliseks aineks, misjuures vabaneb siisinik viiikeste
kiitbemetena. Leegi keskosa kuumad gaasid ja hooguvad siisi-
nikukiibemed piitiavad energiliselt ithineda hapnikuga, vottes
hapnikku ka kergemalt laguvaist iihendeist. Sellepiirast on see
leegi osa taandava mojuga.

Leegi viliskihis segunevad gaasid ohuga ja polevad lopli-
kult, iithinedes hapnikuga. Seetottu on leegi temperatuur siin
koige korgem. See leegi kiht on hapenduva mojuga, kuna
ained selles kuumuse mojul kergesti iihinevad hapnikuga.

Leegi moodustavad seega hoogkuumad polevad gaasid.
LLeegiga polevad tahked ja vedelad ained muu-
tuvad enne polemist (ithinemisreaktsiooni) gaasideks.

Valgus tekib polemisel peamiselt tahkete aineosa-
keste hoogumise tﬁgajiirjel. Vesiniku, viivli, osalt
ka piirituse leek annab vihe valgust, kuna seal puuduvad
hooguvad tahked aineosakesed. Tahetakse suurendada gaasi,
piirituse, petrooli jne. leegi valgust, asetatakse gaasi- voi petrooli-
hooglambi leegile eriline vork, mis hoogudes siinnitab tugevat
valgust. See vork koosneb haruldaste metallide (tooriumi ja
tseeriumi) hapendeist.

Polemisel tekkiv soojushulk oleneb peamiselt
polevast ainest. Koige rohkem soojust tekib vesiniku,
atsetiileeni, soe ja monede orgaaniliste ainete polemisel. Neid
aineid kasutatakse ahjude kiitmiseks ja soojusenergia saami-
seks joujaamades.

Polemise intensiivsus ja leegi temperatuur oleneb veel
viirske (hapnikurikka) ohu juurdepiisust. Kui ohu juurde-
pidsu takistada, siis hakkab tuli suitsema — leegist eraldub
hulk polemata siisinikku tahma niol. Kui aga leeki juhtida
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rohkesti ohku, toimub polemine tiielikult, kuna leegi valgus-
tusvoime hooguvate osade kiirema polemise tottu viheneb
voi koguni kaob, kui 6hu hapnik leegis polevgaasidega hiisti
seguneb. Intensiivsema polemise puhul vabaneb soojus kiire-
malt ja touseb iihtlasi leegi temperatuur. Poélemise inten-
siivsus ja leegi temperatuur tousevad tunduvalt. kui 6hku rohu
all suure kiirusega leeki voi
kiittekoldesse juhtida. Viikese
leegi juures tehakse seda joote-
toru abil puhudes, niit. tinu-
tamisel voi jootmisel. Adisidesse,
leekahjudesse ja valamisahju-
desse surutakse ohku lootsade,
ventilaatorite vo1 chupumpade
abil. Harilikes kiittekoldeis toi-
mub kiirem o6hu juurdevool
korstnatombe abil.
Joon. 14. Pistleek jootmisel. Polemise intensiivsus ja leegi
temperatuur touseb tunduvalt,
kui ohu asemel juhitakse leeki puhast hapnikku. Histi saab
seda teostada gaasiliste ainete poletamisel eripoleti abil (vt
vesinik).

16. Poletusained.

Poletusaineina kasutatakse neid ameid, mis polevad histi
ja tekitavad palju soojust, mida saadaval vajalikul miiral ja
mille tarvitamine majanduslikult on tasuv. Neid aineid leidub
looduses terve rida: puit, turvas, kivisiisi, polevkivi, maacli
(nafta) ja maagaas (vilhesel miiral). Tehnilise imbertootamise
teel saadakse neist kunstlikke poletusaineid, mis mones suhtes
paremad on kasutada: puidusiisi, koks, briketid, bensiin, pet-
rool, mootornafta, polevkivioli ja muud kunstlikult valmis-
tatud poletusolid, siis valgustusgaas, generaatorgaas, vesi-
gaas jne.

Poletusainete viidirtust hinnatakse eeskiitt nende polemisel
tekkiva soojuse hulga jirgi. Soojushulka (kcal), mis
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tekib 1 kg (gaasidel 1 m?) kuiva ja puhta aine
polemisel, nimetatakse selle aine iiliseks kiitte-
vidrtuseks (teoreetiline kaloorsus). Tegelikult saadav soo-
juse hulk on viiksem, kuna osa soojust liheb poletusaineis
niiskuse niol oleva vee aurutamiseks. Seda soojushulka (keal),
mida tegelikult saadakse 1 kg (gaasidel 1 m?) aine polemisel,
nimetatakse selle kiitteaine aluseks kiittevidrtuseks (madalam
kaloorsus) voi ka lihtsalt kiittevidrtuseks, ka soojus-
voimsuseks. Puhta siisiniku (sde) iiline kiitteviiiirtus on
8100 kcal ja vesiniku iiline kiitteviirtus on 34100 kcal.
Poletusainete kiitteviirtus oleneb nende keemilisest koostisest
ja niiskuse ning tuha sisaldusest. Poletusained koosnevad
peamiselt siisinikust, vesinikust ja hapnikust, kuna véivlit ja
limmastikku leidub vihe. Peale selle sisaldavad nad tuha
koostisse kuuluvaid mineraalaineid ja niiskust. Kasulikud
neist on siisinik ja vesinik, mis polemisel teki-
tavad soojust, kuna muud ained vilhendavad kiitteviértust
voi tekitavad kahjulikke iihendeid (viivel). Tuhk vihendab
polemise intensiivsust, on asjata ballastiks poletusaine veo
puhul ja on tiilikas korvaldada kiittekoldest.

Tahkeis poletusaineis leidub pea alati vett niiskuse niol.
Seetottu vitheneb poletusaine kiitteviirtus, kuna osa soojust
liheb vee aurutamiseks. Nii annavad mirjad puud poledes
miirksa viithem soojust kui kuivad. Niiskuse tottu viheneb ka
polemise intensiivsus. Niiskust viihendatakse poletusainete
kuivatamise teel.

Mones poletusaines (eriti kivisoes) leiduv viivel on kah-
julik, kuna ta tekitab kiitteseadiste raudosadel (korstnad jm.)
roostetamist ; ka tekitab ta halba l6hna.

Tiahtsad on ka poletusainete siittivus, polemise
intensiivsus ja polemisel tekkiv temperatuur. Mida
paremini siittib ja poleb kiitteaine, seda holpsam on seda
tarvitada. Intensiivsel polemisel tekib ka korgem temperatuur,
mistottu soojus leiab paremini kasutamist.

Pélemise intensiivsus oleneb veel virske ohu juurdevoo-
lust. Mida paremini ja kiiremini viirske ohk tulele piiseb ligi,
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seda paremini poleb tuli. Kivisiisi ja koks vajavad eriti head
ohutommet.

Polemiseks vajalikku 6huhulka on véimalik teoreetiliselt
arvutada. Seda tehakse poletatavate ainete aatomikaalude abil.
Niit. soe poletamisel siisihappegaasiks arvutatakse vajalikku
ohuhulka jirgmiselt :

C+0,=CO0,
12+2.16 = 44.

12 kaaluosa soe (siisiniku) polemiseks on vaja 32 kaalu-
osa hapnikku. 1 kg soe poletamiseks on vaja 32:12 = 2,67 kg
hapnikku: mahu peale iimber arvutades saame: 2,67:1,43 =
= 1,86 m” hapnikku. Kuna 6hus on hapnikku 21/ (mahu j.).

1.86 . 1
e R e

siis on polemiseks vajalik ohuhulk 9

maalse rohu juures.

Tegelikult peab aga ohku teoreetiliselt arvutatud hulgast
rohkem olema, et polemine korralikult teostuks. Nimelt liheb
kiittekoldest osa ohku ilma polemisest osa votmata libi, eriti
sits, kui kiittekolde uks on lahti, kiittekoldes palju tiihja
ruumi ja poletusaine asetseb tihedalt. Osa gaasistunud péletus-
aineid ei saaks siis hapnikuga iihineda ja liheks polemata
korstnasse, millega on seotud soojuse kaotus. Hapniku puu-
dusel tekivad tahm ja vingugaas CO. 1 kg siitt siisthappe-
gaasiks poledes annab 8100 keal soojust, vingugaasiks poledes
ainult 2400 kcal.

Praktiliste kogemuste jirgi on tahkete ainete polemisel
ohku 2 — 4 korda rohkem vaja, kui on teoreetiliselt arvuta-
tud, olenevalt poletusainest ja kiittekoldest. Vedelad poletus-
ained pihustatakse kiittekoldes erilise pihustiga, kusjuures nad
ohuga paremini segunevad. Siin on vajalik 6hu ilihulk umbes
50 %/o. Gaasiliste kiitteainete polemisel voib ohu ilihulk vihem
olla, umbes 20 —25%o, kuna gaasid hiisti segunevad ja tiie-
likult polevad.

Vihema ohu iilihulga vajaduse tottu polemisel kasuta-
takse vedelate ja gaasiliste ainete polemissoojus tiielikumalt
ira kui tahkete ainete polemissoojus. Kuna vedelail ja gaasi-
listel aineil puudub ka tuhk ja niiskus, hinnatakse neid
poletusainetena korgelt.
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Tihtsamad andmed poletusainete kohta.

Polstudiine Alune kiittevairtus Tuha 9o Niiskuse
keal/kg 0o
a) tahked poletusained:
Antratsiit 7 500 = 8000 3 -7 1- 35
Kivisiisi, harilik . 6000 - 7600 3 =10 1-10
Pruunsiisi . 2100- 5500 10 -20 | 10-30
Polevkivi, I s. 3200- 3500 41 -46 | 10-12
Polevkivi, 1I s. 3100- 3300 45 =52 | 10-12
Polevkivi, III s. . 2100- 2600 52 -55| 10-15
Turvas . " 2800~ 43800 1,5-10 | 16-29
Puit . 3400- 4100 03- 3| 7-22
Puidusiisi 7000 1,5-10 |
Koks . 6 600 — 7400 5“2 1- 5
b) vedelad poletusained:
Maaoli (nafta) 9900 ~-11 500
Bensiin . 10 500 - 11 000
Petrool . 10500 - 11 000
Polevkivi kiitteoli 9300- 9500
Pélevkivi mootornafta . 10 200 — 10 400
Piiritus (95 %)o) 6700
c) gaasilised poletusained: kecal/m3
} Valgustusgaas . - 4900 — 5500
Koksigaas . 3| 4100 1
Generaatorgaas : 800 - 1200 {
Vesigaas .l 1800 -2800 |
Vesinik . 2600
Atsetiileen . 13 500 |

Puit. Puitu tarvitatakse oige rohkesti poletusainena, ena-
masti elukorterite kiitmiseks. Puit siittib holpsasti ja poleb histi,
pika leegiga. Leegi temperatuur on keskmiselt 1000 — 1200 °.

Kuivas puitaines leidub umbkaudu: siisinikku 50 /o, vesi-
nikku 6 /o, hapnikku 43 /o, limmastikku 0,590 ja mineraal-
aineid 0,5%. Toorpuit sisaldab niiskust (vett) 30 —500.
Puit ei kolba kiitteks, kui temas on niiskust iile 33 %/. See-
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pérast lastakse kiittepuidul kuivada. Tiiesti 6hukuiv puit sisal-
dab niiskust umbes 15— 189/, lahtiselt viiljasseisev puit umbes
20-25%0. Niiske puidu kiitteviidirtus on 3400 — 4100 keal,
tilesti veevabal puidul 4400 kcal.

Vanasti valmistati puidust puidusiitt miilimise teel. Puud,
kinnud jne. laoti kuhja ja kaeti mullaga pealt kinni, jittes
iiles ja alla ohuaugud sisse. Polemine toimus vihese Ghuga,
nii et puit ei saanud ira poleda, vaid kuumuse mojul séestus.

Utmine. Utmise all moistetakse poleva aine kuumutamist
ilma hapnikurikka 6hu juurdevooluta, kus polemist ei saa tek-
kida. Niit. kuumutame kinnises katseklaasis saepuru voi pilpaid.
Kuumuse mojul puitaine laguneb tah-
keks soeks ja gaasideks. Osa gaasilisi ai-
neid (aurud) vedelduvad jahutuskatse-
klaasis, kuna vedeldumata jaéinud gaasi-
lised ained lenduvad minema: neid voib
toru otsas polema siiiidata. Siisi jidb esi-
messe katseklaasi. Samal pohimottel toi-
mub ka utmine suuremas ulatuses.
Joon. 15. Utmine katse- Utmine toimub utmisel tekkivate ai-

Sasen. nete saamiseks. Need piiiitakse eraldada
voimalikult utmisel kohe voi eraldatakse hiljem tiksteisest utmis-
saaduste @imbertéotamise teel.

Puitu kuumutatakse suurtes kinnistes raudsilindreis (retor-
tides) kuni 500°-ni. Tekkivad gaasid juhitakse jahutisse, kus
vedelduvad vedelikud ja torvad, kuna gaas liheb gaasimahu-
tisse ja kasutatakse enamasti utteahjude kiitmiseks. Vedelik
koosneb peamiselt puutorvast, didikhappestjapuu-

pliritusest.
Utmisel saadavate ainete vahekord:

siis1 torv aadikhape puupiiritus
Lehtpuud . . 21-340) 3— 6% 3,5-10% 2 -25%
Okaspuud . . 21-3500 5-200% 25— 3,5%  04-089%
Vairtuslikum neist aineist on siisi, kuna muid aineid
hinnatakse vihem. Kasekoorte utmisel saadakse tokatit,
kuna okaspuu kiindude utmisel saadav torv rohkesti sisaldab
tirpentinoli
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Turvas. Turvas on tekkinud peamiselt samblast, mille alu-
miste kihtide kodunemine on hapniku puudusel seisma jiéinud.
Ké6dunemise tagajirjel on turbas siisiniku protsent suurenenud
ja hapniku protsent viilhenenud. Keskmiselt sisaldab turba polev
osa C — 60%, O — 34% jaH — 6°0. Turbakihi paksus soodes
koigub monest sentimeetrist 15 meetrini. Siigavamal olev turvas
on vanem ja suurema kiitteviiéirtusega. Leegi temperatuur on
umbes 900 °. Kiitteturbas on tuhka 1.5-10%0 ja niiskust
12—-20°b. Turba tootmine toimub kiisitsi kaevates vo1 vas-
tavate masinate — turbapresside abil. Labidaturvas ei ole kiil-
lalt tihe ja puruneb kergesti. Masinaturvas on histi tihedam
ja poleb paremini. Turvas poleb viikese leegiga ja pikkamisi.
Turba paheks on kergelt lenduv tuhk ja eriline lohn pole-
misel, mispiirast teda elukorterite kiitmisel meeleldi ei kasutata.

Turvast tarvitatakse peamiselt aurukatelde kiitmiseks jou-
jaamades ja gaasigeneraatoreis gaasi valmistamiseks. Viimasel
ajal valmistatakse turbast brikette, mis on kiitmiseks prak-
tilisemad. Karjalautades kasutatakse alusturvast aluspohu ase-
mel, kuna ta imeb endasse virtsa ja lohnavaid aineid. Alus-
turbaks kasutatakse pealmisi vihemkodunenud turbakihte.

Ohukuiva turba tagavarasid hinnatakse Eestis 2 miljardile
tonnile.

Kivisiisi. Kivisiisi on tekkinud vanemal ajal selleaegsete
taimede jadnustest, mis sattusid aja jooksul maakihtide alla.
Maakihtide rohumise ja korgema temperatuuri mojul taime-
jadnused litusid ja soestusid.

Koostiselt on kivisiisi siisinikurikkam ja hapnikuvaesem
kui turvas. Polev aine sisaldab: C 75-90%, O 3-15%, H
4-6%, N02-2% jaS1-3%0. Mineraalaineid leidub kivi-
soes 5—10°0 ja niiskust 1—49/0.

Omaduselt jaguneb kivisiisi mitmesse liiki: tihtsamad neist
onantratsiit, harilik kivisiisija pruunsiisi Ant-
ratsiit on vanim, noorim on pruunkivi. Koige paremaks hinna-
takse antratsiiti, mille kiitteviirtus on umbes 7500 — 8000 kcal.
Hariliku kivisée kiitteviirtus on 6000 —7600 kecal ja pruun-
soel umbes 2100 — 5500 keal. Harilik kivisiisi omakorda jaguneb
erisortidesse: kiitte- ehk katlasiisi (poleb liihikese leegiga, jiib
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mureneyv tuhk), sepasiisi (poleb lithikese leegiga, sulab péle-
misel kokku), gaasisiisi (annab utmisel rohkesti gaasi, poleb
pika leegiga), koksisiisi (annab utmisel head koksi) jne.
Kivisée utmine toimub iildjoontes samaselt kui puidu
utmine. Kiviséega tiidetud suuri silindrikujulisi Samottretorte
koetakse viljastpoolt kivisdega voi uttegaasiga. Koksivalmista-
misel kuumutatakse kivisiitt kuni 850 ©-ni, valgustusgaasi val-
mistamisel 1000 — 1300°-ni. Utmine toimub kas valgustusgaasi
voi koksi valmistamise otstarbel. Teine neist aineist on korval-

saaduseks.

- — 7

Joon. 16. Kivisée utmine.

Tekkinud uttegaasid lihevad jahutisse, kus kondenseerub
torv: pesijas lahustub ammoniaak ja puhas gaas liheb gaasi-
mahutisse. Valgustusgaasi valmistamisel saadakse 100 kg kivi-
soest umbes 65 kg koksi, 30 —40 m?® gaasi ja 5 kg torva.

Koksi valmistamisel saadakse 100 kg kivisoest (koksisoest)
koksi 75-80 kg, torva 2—50)o, iilejainud on gaas ja utmisel
tekkinud vesi. 500/ saadavast gaasist liheb utteahjudes
kiitmiseks, kuna iilejiinud gaas kasutatakse mujal poletus-
aineks.

Kiviséetorv sisaldab desinfitseerivaid aineid. Kivisoetorva
tarvitatakse otseselt ehituste juures immutusvahendina, katuse-
torva valmistamiseks ja rohkesti iimbertootamiseks keemia-
toonduses. Kivisoetorvast valmistatakse poletusolisid, bensools,
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immutusolisid, pigi, naftaliini, karboolhapet ja palju muid aineid.
Kivisbetorvast saadakse tooraineid orgaaniliste virvide ja 1ohke-
ainete valmistamiseks.

Kivisiisi on parimaid poletusaineid. Teda tarvitatakse suu-
rel miiral aurukatelde kiitmiseks ja utmiseks valgustus- ja
poletusgaasi ning koksi saamise otstarbel.

Kivisde lademeid leidub kogu maailmas. Suuremad lademed asuvad
Pohja-Ameerikas, Inglismaal, Saksamaal, Poolamaal, Venemaal, Hiinas ja
Kanadas. Antratsiiti leidub P.-Ameerikas ja Saksamaal.

Kivisdetoodang 1936. a. oli umbes 1430 miljonit tonni. Suuremad tootjad
olid P.-Ameerika Uhendriigid (u. 40 9)0), Inglismaa (u. 200/0) ja Saksamaa
(u. 159),).

Kivisiisi on maailma joumajanduses tahtsamaid jouallikaid, nagu nai-
tavad andmed jouallikate osatihtsuse kohta protsentides: kivisiisi — 57 0o,
puit — 189/, maacli — 13 %/o, vesi — 6 %o, pruunsiisi — 29/0, teised vahem.

Polevkivi. Polevkivi meenutab ehituse poolest paekivi,
millest ta on kergem ja pudevam. Virvilt on ta valkjaspruun
kuni tumepruun.

Joon. 17. Polevkivikaevanduses.

Polevkivi on tekkinud merevetikaist, mis sadenesid koos
meremudaga pohja ja jiid 6hu puudusel kodunemata. Polev=
kivis leidub ka selleaegsete mereloomakeste kivistisi” .
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Polevkivi sisaldab orgaanilist ainet kuni 7590 (keskmiselt
439/0) ja vett umbes 129, kuna iilejiinud osa on mineraal-
aine. Kiitteviirtus oleneb polevaine sisaldusest koitkudes 2000
— 4500 keal (keskmiselt 3200 keal). Polevkivi siittib visalt ja
poleb pikkamisi; korralikuks polemiseks on vajalik sagedane
liigutamine. Suureks puuduseks on rohke tuhasisaldus, mis-
tottu ka kiitteviirtus ja polemiskiirus on viikesed.

Polevkivi tarvitatakse joujaamades aurukatelde ja raudteel
vedurite kiitmiseks. Suurem hulk polevkivi liheb utmiseks
kiitteolide saamise otstarbel.

Polevkivi utmise viisid pole veel loplikult vilja kujunenud.
On katsetatud paljude menetlustega, milledest paremaid tule-
musi annavad need, kus kuumad gaasid voi ohaurud juhi-

Joon. 18. Polevkivi toorolivabrik. A.-s. Es. Eesti Polevkivitoostus.

takse libi kuumade polevkivi kihtide. Kuumuse mojul orgaa-
niline aine laguneb gaasilisteks, vedelaiks ja pigitaolisteks
aineiks. Soojendusgaasid kiillastuvad oliaurudega polevkivi
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kihis, annavad need éra erilistes jahuteis ja juhitakse jille
tagasi utteretorti. Polevkivi utteseadised on vordlemisi kee-
rulised.

Polevkivi utmisel saadakse polevkivi tooroli See on
tumepruun kuni must torvataoline vedelik, mis koosneb palju-
dest iihendeist. Rohkesti leidub selles raskeid olisid ja pigi-
taolisi aineid, kuna kergete olide (toorbensiini) hulk koigub
3 —259%/o-ni. Tooroli tipsad omadused ja koostis olenevad utte-
viisidest. Erikaal on 0,94 —0,99 ja kiitteviirtus umbes 9600
keal. Niiskest polevkivist saadakse tooroli umbes 20 —22%bo.

Tooroli kasutatakse osalt poletusolina, suurelt osalt too-
tatakse t@imber muudeks saadusteks. Tihtsamad toodetavad
ained on kerge-jaraskebensiin,mootor-jadiisel-
nafta, mitut liikki bituumenit teedeehitamiseks ja katuse-
torva ning raualaki valmistamiseks, immutusolid ja
fenolaadid liiprite ja ehituspuidu immutamiseks, karbo -
lineum viljapuude pritsimiseks, atsetoon jne. Seega leia-
vad polevkivisaadused mitmekiilgset kasutamist. Osalt asen-
davad nad maaoli saadusi, osalt kivisbetorva saadusi.

Polevkivi on Eesti tihtsaim maapouevara. Tema kihid
asetsevad lubjapae lademete vahel Pohja-Eestis. Majandushi-
kult kasutatavad lademed ulatuvad ldéinest itta Haljala-Rak-
vere joonest Vaivarani ja pohjast lounasse mererannikult 5—10
km kauguselt kuni Peipsi jirveni. Polevkivi tagavarasid arva-
takse 5,5 miljardile tonnile.

Polevkivi aastane toodang 1939. a. oli umbes 2 milj. tonni
ja tooroli toodang umbes 200000 tonni. Toodang kasvab iga
aastaga.

Maaoli (nafta). Maaoli on pruun kuni rohekasmust vede-
lam vo1 paksem olitaoline vedelik, omapirase lohnaga. Erikaal
koigub 0,65—1,02 vahel.

Maaoli arvatakse tekkinud olevat vanema ajastu taimede
ja loomade kodunemisel siilinud rasvade, olide ja vahade
moondumisel maapoues suure surve ja korgema temperatuuri
mojul pikema aja viltel. Maaoli koosneb paljudest gaasilisist,
vedelaist ja tahkeist siisivesinikest. Maaoli sisaldab siisinikku
umbes 86 0/0 ja vesinikku 14 9/o, kuna muid lihtaineid on viiga
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viihe. Kuna maacli koosneb ainult polevaist aineist, tuhk ja
vesi tdiesti puuduvad, on ta ideaalne kiitteaine. Kiitteviiir-
tus on 10000—11000 kcal.

Maaoli leidub mitmel pool maa sees suurtes kogustes.
Tihtsamad leiukohad on P.-Ameerika Uhendriikides, Mehhikos,
Venezuelas, Kolumbias, Rumeenias. Kaukaasias, Pirsias, Ida-
Indias jm. Praegu toodetakse aastas 250 miljonit tonni, sel-
lest umbes 600/0 P.-Ameerika Uhendriikides.

Looduslikul kujul tarvitatakse maacli aurukatelde ja moo-
torite poletusainena vordlemisi viilhe. Suurem osa maaoli t66-
tatakse iimber mitmesuguseiks poletus- ja miirdeolideks.

Kuna maaoli koosneb mitmesuguse keemistemperatuuriga
siisivesinikest, on teda voimalik destilleerimise abil jirkudesse
eraldada. Selleks tostetakse destilleerimise katlas maacli tem-
peratuuri jirk-jirgult ja kogutakse teatud temperatuurivahe-
mikkudes #raauranud osad jahtumisel eraldi. Uksikuid iihen-
deid e1 piiiita eraldada puhtalt, mis ka tehniliselt oleks voi-
matu, vaid iga jirk koosneb alati paljudest siisivesinikest,
millede keemispunktid iiksteisele lihedased on.

Tihtsamad maadoli jirkjirgulise destillatsiooni saadused.

2 | Erikeal Keemis- t

Olid } (keskmine) | temperatuur ’
| Petrooleeter . . . . 0,65 40-70° J
| Kergebensiin. . . . 0,70 60-110° |
 Raskebensiin . . . .| 073 | 100-170° |
| Ligroiin (lakk-bensiin). | 0,78 | 100-180° |
| Petrool . | 080 | 150-300° 5
| Kiitteoh (gaasoli) : 0,85 ‘ 300 — 350 ©
| Miirdedlid : ' 0,88-095 | iile 350° |

Maaoli ja temast valmistatud tooteid mimetatakse iildiselt
mineraalolideks.

Petrooleeter (gasoliin) on viiga kergesti aurav: tarvitatakse
ritete puhastamiseks ja toonduses rasvade lahustajana. Kerge-
bensiini (aviobensiin) tarvitatakse lennukite mootoreis poletus-
aineks. Raskebensiini tarvitatakse automootoreis poletusaineks
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ja olide ekstraheerimiseks taimeoli- ja virnitsatoonduses. Kuna
bensiinid lahustavad histi rasvu, médrdechsid jne., siis kasu-
tatakse neid masinaosade, riiete, kiite jne. puhastamiseks ras-
vadest ja olidest.

Ligroinini tarvitatakse lakkide ja oliviirvide valmistamisel.

Petrooli tarvitatakse petroolmootoreis poletusaineks ja pet-
roollampides valgustuseks. Valgustuspetrooli leekpunkt (mada-
laim temperatuur, mille juures petrooli aurud tulesidemest
siittivad) ei tohi Eestis olla alla 28 © C. Petrooli ja miiirde-
olide vahepealne destillaat moodustab kiittecli. Tarvitatakse
nafta- ja diiselmootoreis poletusaineks.

Ule 350 © keemistemperatuuriga olijiirke tarvitatakse méir-
deaineiks.

Peale bensiini, petrooli ja miirdeclide eraldamist maa-
olist jaab jirele pehme pigitaoline aine, mida nimetatakse
gudrooniks. Teda tarvitatakse asfaldi, brikettide ja katusepapi
valmistamiseks.

Monest maaoli ligist saadakse nende i{imbertootamisel
vaseliini ja parafiini.

Uksikute destillaatide hulk oleneb maaclide piritolust. Nii
sisaldab Ameerika maaoli rohkem bensiini ja petrooli, kuna
Vene maaolis on rohkem raskemaid olisid.

Kuna destilleerimisel saadud olid sisaldavad moningal
miiiral kergelt lagunevaid iihendeid, mis olide viirtust vilhen-
davad, puhastatakse neid kange viivelhappe ja seebikivi lahuse
abil ning pestakse veega libi.

Puhtad mineraalolid on piisivad keemiliste mojude suhtes,
on vees lahustumatud ja ei juhi elektrit.

Poletusgaasid. Paljudel juhtudel tarvitatakse gaasilisi pole-
tusaineid. Gaasilise poletusaine paremusteks on tiielik tuha
puudumine, puhas, lenduva tuhata leek, tiielik polemine
viitkese ohu iilihulga juures, reguleeritav temperatuur ning
lopuks kiire kiitmise algus ja lopp.

Gaasilisi poletusaineid tarvitatakse sellistes toondustes, kus
muud poletusained pole sobivad tuha sisalduse v61 mone
muu pohjuse tottu, niit. klaasitoonduses, martinahjudes terase
valmistamisel jne. Rohkesti kasutatakse poletusgaase mooto-
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rite poletusaineks suuremais kui ka vihemais joujaamades ja
viimasel ajal ka soidukite mootoreis.

Generaatorgaas. Generaatorgaasi produtseeritakse erilistes
ahjudes — generaatoreis. Generaatorgaas tekib poletusaine
puuduliku polemise tottu. Silindrilisse ahju asetatakse poletus-
aine paksu kihina. Alt juhitakse ohku vihe juurde, nii et
polemine ainult alumises kihis téielikult toimub, kuna dlal-
pool poletusaine sdestub. Alumise kihi drapolemise tottu vajub
iilemine soestunud kiht alla, kus siisi poleb siisthappegaasiks:

C+0,=CO0,.
Jirgmises kihis siisthappegaas kokku puutudes hooguvate
siitega laguneb ja tekib vingugaas:

C()2 +C=2CO (vingugaas).

7 /
N
1

7

Joon. 19. Gaasigeneraator.

Ulalpool kiitteained lagunevad kuumuse mojul, tekitades
gaasilisi aineid ja siitt. Ulemistes kihtides toimub poletusaine
eelsoojenemine ja kuivamine. Ulalt lisandatakse aegajalt uut
poletusainet. Generaatorist liheb gaas libi torvaeraldaja ja
pesija gaasimahutisse.

Gaasigeneraatoreis tarvitatakse vihemviirtuslikke poletus-
aineid, nagu puidujiinuseid, kiinde, turvast, polevkivi jne.,
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kuid ka kivisiitt. Vihemais, soidukeile monteeritud generaa-
toreis tarvitatakse paremaid poletusaineid, nagu koksi, puidu-
siitt ja puitu. v

Generaatorgaasi kiittevéirtus on umbes 800 — 1200 kcal
1 m? gaasi kohta. Viike kiitteviiiirtus on tingitud sellest, et
generaatorgaas sisaldab 60 — 65 9/ limmastikku ja muid mitte-
polevaid gaase. :

Generaatorgaasi tarvitatakse klaasi-, keraamika-, terase-
jt. toonduses ja gaasimootorite poletusainena joujaamades ning
soidukeil.

Vesigaas. Vesigaasi valmistamiseks tarvitatakse koksi voi
puidusiitt. Vesigaasi valmistamisel puhutakse umbes 1 meetri
paksune koksi (soe) kiht tugeva tuulega histi hooguma, siis
lastakse iilekuumendatud veeauru libi hooguva sioekihi. Vee-
aur reageerib hooguva sbega, annab vingugaasi ja vesiniku:

C+H,0 =CO+H,

See reaktsioon neelab soojust ja séekiht jahtub. Kuumen-
datakse seda uuesti ohuga libi puhudes. Nii jirgnevad vahel-
dumisi gaasivalmistamine ja kuumaks puhumine. Kuumaks
puhumisel tekkiv gaas on viihese kiitteviiiirtusega ja lastakse
enamasti ohku voi kogutakse eraldi. Vesigaas on generaator-
gaasist puhtam ja suurema kiitteviirtusega, umbes 1800 — 2800
kcal/m3. Seda tarvitatakse terase- ja klaasitoonduses. Sageli
lisandatakse vesigaasi harilikule uttegaasile, et otstarbekohast
valgustusgaasi saada. Niit. Tallinna valgustusgaas koosneb
6090 kivisbe uttegaasist, 2590 vesigaasist ja 15%0 polevkivi
uttegaasist.

17. Asfalt.

Asfalt on looduses esinev pigiaine. Enamvihem puhtana
leidub teda Trinidaadi ja Sahhalini saartel nn. pigijirvedes
ning Siiiirias lademetena. Tiiesti puhast pigiainet nimetatakse
bituumeniks. Segatult mineraalainetega leidub teda mit-
mel pool Saksamaal, Prantsusmaal ja mujal. Neist asfalt-
kividest voib puhtamat asfalti saada sulatamise teel.
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Bituumen (puhas pigiaine) koosneb tahkeist siisivesinikest.
Bituumen on tekkinud analoogiliselt maaoliga ja esineb maa-
oliga koos ja maaoli leiukohtade naabruses. Maaoli destillee-
rimise jidk gudroon on puhtaim bituumen.

Eestis valmistatakse bituumenit polevkivi olist, sellest
kuuma ohku libi puhudes. Polevkivi bituumen on
keemilise koostise poolest looduslikust bituumenist erinev.

Bituumen ei lahustu vees ja peab hapetele histi vastu.
Korgemal temperatuuril (ile 30 — 50°) bituumen muutub
pehmeks.

Puhast bituumenit kasutatakse raualaki, katusetorva ja
-papi valmistamiseks, ehitustehnikas, maa sisse asetatavate
malm- ja tsementtorude katmiseks jne..

Asfaldi saamiseks lisandatakse puhtale bituumenile mine-
raalaineid (lubjakivijahu, liiva jne.). Asfalti tarvitatakse puu-
kui ka kiviseinte isoleerimiseks maapinnast niiskuse vastu ja
niiskeis ruumides poranda katmiseks. Segatult liva ja kruu-
saga kasutatakse asfalti konniteede tegemiseks ja kivikillusti-
kuga segatult soiduteede tegemiseks. Konniteede tegemine
toimub enamasti kuumalt valamise teel. Soiduteede tegemine
toimub kuumalt valtsimise (pressimise) teel.

18. Viiivel (S). Viivelhape.

Omadused. Viivel on tahke, rabe, virvilt valkjaskollane
aine. Miiiigil on ta tiikkides ja peene pulbri (viivelois) kujul.
Erikaal on 2. Viivel vees e1 lahustu, eetris ja piirituses
lahustub vihe, histi aga véivelsiisinikus.

Soojendamisel sulab vaavel 115 © juures olitaoliseks vedelikuks. Edasi
kuumutades muutub ta pruuniks ja sitkeks; ile 300 © kuumutades muutub
ta uuesti vedelaks. Valades seda kiilma vette saame pruuni veniva aine —
plastilise vaavli. Seistes muutub see aegamédda jalle kovaks kollaseks vaavliks.
Vaivel keeb 446 ° juures tumekollaka auruna, mis ohus kohe tardub
peeneks kollaseks pulbriks. See ongi . viivelois”.

Leidumine ja saamine. Viivlit leidub looduses ehedalt
ja iithendeis. Ehedalt leidub viivlit vulkaanide liheduses. On
segatud savi, kipsi ja muude lisanditega. Viiivel eraldatakse
mineraalidest sulatamise teel. Saadud toores viivel puhasta-
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takse destilleerimise teel: kuumutatakse viivlit kinnistes raud-
kateldes keemiseni ja tekkinud viévliaurud juhitakse kinni-
sesse jahedasse ruumi, kus see sadeneb viiveloiena seintele.

Seotult leidub vaavlit paljudes iihendeis, nait. raudpiiriidis FeSy, vask-
piiriidis CuFeSy, pliildigus PbS, kipsis CaSOy jne. Vahemal maaral sisalda-
vad vaavlit looma ja inimese organismides esinevad ained.

Tahtsamad vaavli leiukohad on Euroopas Sitsiilia ja Pohja-Ameerikas
Louisiana (lademe paksus 350 m). Sitsiilias toodetakse vaavlit 0,5 miljonit
tonni, Lousianas 2 milj. tonni, mujal vihem.

Tarvitamine. Viivlit tarvitatakse viidvelhappe ja mitmete
muude keemiliste ainete, piissirohu ja sojagaaside valmistami-
seks, kautsuki vulkaniseerimiseks jne. Vihemal méiral kasu-
tatakse viidvlit raudesemete kinnivalamiseks kivisse ja taime-
parasiitide hivitamiseks.

Viiivlishapend. Viivel harilikul temperatuuril ei tihine
muude ainetega. Ohus voi hapnikus poleb viivel sinaka lee-
giga, tekitades kibeda Iohnaga limmatava gaasi, viidvlis-
hapendi:

S+0,=S0, (vaivlishapend).

Viivlishapendis hoitud mirg virviline riie ja virviline ois
muutuvad mone aja pirast virvituks (pleegivad). Viivlisha-
pend iihineb virvainetega. Viivlishapendit kasutatakse siidi,
villa ja teiste loomariigi kiudainete pleegitamiseks. Kuna viivlis-
hapend ka pisikuid surmab, kasutatakse teda veinivaatide,
veini- ja karastusjookide pudelite jne. desinfitseerimiseks ja
hallituse hivitamiseks sahvreis ja keldreis. Sissehingamisel
mojub viivlishapend miirgiselt. Metallidega tihinemise tottu
mojub ta metallesemeile soobivalt, tekitades eriti raual roostet.
Suitsugaasides leiduv viivlishapend pohjustab plekkkorstnate
seest roostetamise. Mootorite poletusaineis leiduva viivli pole-
misel tekkinud viivlishapendi mojul voib mootorite silind-
reis tekkida sdobimine. Seepiirast tohib mootorite poletus-
aines #éirmiselt vihesel miiral leiduda viivliithendeid.

Viivlishapend lahustub kergesti vees (1 mahus vees umbes
40 mahtu S0O,), ihinedes sellega vidvlishappeks:

SO, (viavlishapend)+ H,0 = H,S0, (vidvlishape).
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Viivlishape on nork hape, lahustab metalle pikkamisi.
Alustega reageerides viivlishape tekitab soolad, mida nime-
tatakse sulfititeks.

Viiiivelhape. Saamine. Tehniliselt tihtsaim viivliithend
onviivelhape. Seda saadakse viivlishapendist. Kui viivlis-
hapendi molekuliga ithineb veel iiks hapniku aatom, siis tekib
vidvelhapendi molekul:

S0, (viivlishapend) 4+ O =S50, (viivelhapend).

Puhas viivelhapend on toatemperatuuril virvitu vedelik.
Uhineb energiliselt soojust eraldades veega ja tekitab vi -
velhappe:

S0, (vaivelhapend)+-H,O == H,SO, (viivelhape).

Puhas viivelhape on virvitu, olitaoline vedelik, erikaaluga
1,84 ; keemistiipp 338 ©. Miitigilolev viivelhape sisaldab umbes
96°/0 H,SO, ja 490 vett. Tehniline viivelhape on pruunikas
temas leiduvate lisandite tottu. Rahva seas tuntakse viivel-
hapet 16ngaoli nimetuse all.

Viivelhape seguneb veega igas vahekorras. Puhta H,SO,
sisaldust lahjendatud happes miiratakse kindlaks selle erikaalu
miiramise kaudu, mis toimub harilikult areomeetri abil.

Viivelhappel on suur tung veega seguneda, kusjuures
tekib rohkesti soojust. Kui tilgutada vett vidvelhappesse, voib
vesi kuumenedes auruks muutuda ja hapet laiali pritsida. See-
piirast segatakse viiivelhapet veega ettevaatlikult, valades vii-
velhapet vette, mitte iimberpoordult. Kange viivelhape neelab
endasse ohust veeauru. Seetottu kasutatakse viivelhapet ohu
kuivatamiseks kuivatusnoudes (eksikaatorites) ja talvel akende
vahel, et akende jiadtumist viltida.

Kange viiivelhape on viiga soobiv aine, mispirast temaga
ettevaatlikult tuleb talitada. Viivelhappesse pistetud puutikk,
riie ja paber muutuvad mustaks — soestuvad. Viivelhape
votab orgaanilisilt aineilt vee koostisosad, vesiniku ja hapniku,
ja jitab jirele peamiselt siisiniku. Vesinik ja hapnik ihinevad
veeks, mille viivelhape imab. Seetottu mojub viivelhape
koigile orgaanilistele aineile soobivalt. Onnetuste puhul voib
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vidvelhappe moju viihendada veega voi norkade leelistega
(tinkpiirituse- voi soodalahusega) pestes. Veega lahjendatud
viivelhape ei moju séobivalt.

Metallidele mojub lahjendatud. viivelhape tugevamini kui
kontsentreeritud. Niit. raud ja tsink jidvad kontsentreeritud
vadvelhappes peaaegu muutumata. Lisandame happele vett,
algab kohe kiire metallide lahustumine iihes vesiniku eraldu-
misega. Kontsentreeritud viivelhapet voib raudnoudes hoida
ja vedada.

Suurem osa metalle lahustub lahjendatud viivelhappe
toimel, osa aga ei lahustu (niit. plii). Metallide viiivelhappega
reageerimisel (lahustumisel) tekkivaid soolasid kutsutakse iild-
nimetusega sulfaatideks; raskete metallide (Fe, Cu, Zn jt.)
sulfaate nimetatakse vitrioolideks.

Viadvelhape on tihtsaim ja tarvilikum aine
keemiatddstuses. Tema tihtsust siin voiks vorrelda raua
tihtsusega mehaanilises toostuses. Vidvelhappe abil valmista-
takse muid happeid (nagu limmastikhapet, soolhapet jt.) ja
paljusid soolasid (sulfaate jt.), lohkeaineid (diinamiit, piiroksii-
liin jt.), viietusaineid (superfosfaat, ammoonsulfaat), eetrit, virv-
aineid, arstimeid, kunstsiidi jne. Samuti tarvitatakse viivel-
hapet bensiini, petrooli ja miérdeolide puhastamisel, plii-akudes,
galvanotehnikas ja metallide peitsimiseks (pinna puhastamiseks).

Viiivelmetallid. Viivel iihineb pea koigi metallidega, kui teda peene
metalli puruga segada ja kuumutada. Vaavelmetallid on tahked, rabedad
ained, enamasti tumedat varvi. Tehnikas tarvitatakse vaivelrauda (FeS)
vaavelvesiniku saamiseks ja vaiavelelavhobedat (HgS) varvainena. Looduses
leiduvaid vaavelmetalle kasutatakse nende metallide saamiseks).

Viidivelvesinik (H2S). Vaivelvesinik on varvitu, vastiku (madamuna)
I6hnaga miirgine gaas. Tekib sool- voi viivelhappega mojumisel monele
viavelmetallile, nait. vaavelrauale.

19. Kloor (Cl). Keedusool ja soolhape.

Kloori vabalt looduses ei leidu, vaid ainult iihenditena,
milledest on tihtsam ja tuttavam harilik keedusool.

Keedusool. Keedusool on keemiliselt kloori ja naatriumi
iihend NaCl. Keedusool on viirvita libipaistev, kristalne aine.
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Lahustub vees, hariliku temperatuuri juures 100 sm?® vees
umbes 36 g.

Looduses leidub keedusoola suurel miiiral maa sees lade-
metena, Saksamaal (Stassfurtis), Poolas (Wieliczkas). Venemaal
(Uurali lihedal), Hispaanias (Cordovas) jm. Nimetatakse seda
kivisoolaks. Kivisool sisaldab tihti teisi soolasid. tithti on
ta lisandite tottu hallikas, kollakas jne. Lahustunult leidub
soola merevees umbes 2,7%/o, kuna soolajirvede vesi on soo-
laga pea kiillastunud. Ka monede allikate vesi sisaldab keedu-

soola.
Soolajiirvedes sadeneb soola suvel vee éraauramise tottu

pohja, kust teda siis labidatega vilja tostetakse kaldale kui-
vama. Monedes maades saadakse soola ka merevee auruta-
misel madalais titkides.

Majapidamises tarvitatavat soola puhastatakse vees lahus-
tamise ja jirgneva kristalliseerimise teel. Keedusool on ini-
meste toiduaineis hidavajalik lisand. Keskmiselt tarvitab ini-
mene 7 — 8 kg keedusoola aastas. Keedusoola kasutatakse toidu-
ainete soolamiseks tema konserveeriva moju pirast. Rohkesti
tarvitatakse keedusoola keemiatoonduses soolhappe, kloori,
seebikivi, sooda ja muude ainete valmistamiseks.

Soolhape. Kui katseklaasis keedusoolale kontsentreeritud
viiivelhapet peale valada ja soojendada, tekib katseklaasis
teravalohnaline gaas — kloorvesinik.

2NaCl (keedusool) -+ H,S0, (viivelhape)=2HCI (kloor-
vesinik) + Na,S0, (glaubrisool).

Kioorvesinik on virvita, terava lohnaga ja hapu maitsega
gaas. Ohust on ta raskem. Ohus suitseb: imab endasse Ghus
leiduvat veeauru ja tekitab udu. Lahustub histi vees: 0° tem-
peratuuril lahustub 1 mahus vees umbes 500 mahtu kloor-
vesinikku.

See kloorvesiniku vesilahus ongi soolhape. Puhas kon-
tsentreeritud soolhape (erikaal 1,19) sisaldab nmbes 380 HCL.
Tehniline soolhape on viirvilt kollakas, temas leiduvate raua-
ithendite tottu. Soolhappe terav I6hn on tingitud kloorvesi-
niku kergesti vesilahusest eraldumisest. Keemiseni soojendades
eraldub HCI pea tiiesti vesilahusest.
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Keemiliselt on soolhape viiga aktiivne; lahustab pea koiki
tiihtsamaid metalle, tekitades soolasid. Histi lahustuvad, niit..
tsink ja raud, halvemini vask ja plii, kuna plaatina ja kuld
ei lahustu. Metallide lahustumisel soolhappes tekkivad soolad
ja vesinik, niit. kui tsinki lahustatakse soolhappes (tinutus-
vedeliku valmistamisel):

Zn (tsink) -+ 2 HCl = ZnCl, (tsinkkloriid) + H,

Alustega reageerides annab soolhape samuti soolad:

NaOH (seebikivi)+ HCI = NaCl (keedusool) + H,0

Metallide ja aluste soolhappega reageerimisel tekkinud soo-
lasid nimetatakse kloriidideks. Seega on keedusool naat-
riumkloriid (ka kloornaatrium). Kloriidid suures enamikus
lahustuvad vees histi.

Soolhapet tarvitatakse rohkesti keemiatéonduses mitme-
suguste ainete valmistamiseks. Metallitoonduses kasutatakse
teda tinutamisel ja peitsimiseks. Peitsimisel lahustab soolhape
esiti metalli pinnal tekkinud iihendid, pirast ka metalli ja
tekitab puhta metalli pinna, mis on vajalik galvaanilisel metal-
litamisel (nikeldamisel, vasetamisel jne.) kui ka lakeerimisel.
Kuna metallid hapete mojul kergesti edasi séobivad, tuleb
neid peale hapetega tootlemist lahjade alustega voi veega pesta.

Ka maomahlad sisaldavad viihesel miiral soolhapet, kus
see on vajalik seedimisel.

Kloor. Kloor on kollakasroheline terava lohnaga gaas,
ohust 2.5 korda raskem. Lahustub vees (1 mahus vees 2 m.
kloori) ja vedeldub 6 at rohul. Kloor on viiga miirgine, paneb
kéhima, mojub idrritavalt kopsudele ja silmadele. Sissehingatult
ithineb verepunas oleva rauaga, mille tagajirjel veri tardub ja
jirgneb surm.

Kloori saadakse soolhappe ja mangaaniilihapendi segu soo-
jendamisel. Tekkiv gaas kogutakse klaasnoudesse, kust ta ohu
viillja torjub. Tehnikas saadakse kloori keedusoola vesilahuse
elektroliitisil.

Kloor on keemiliselt viga aktiivne. Mone metal-
liga iihineb otsesel kokkupuutumisel (niit. antimon). Muude
metallidega iihineb ta niiskuse (vee) juuresolekul. Tiiesti kuiv
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kloor rauale ei moju, mispirast vedeldatud kloori saadetakse
miitigile raudballoonides. Vesiniku suhtes on klooril suur
ithinemistung. Kloori ja vesiniku segus nad iihinevad pimedas
pikkamisi, piikese valguses ja siitidatult kiirelt — plahvatusega. -
Kloorvees lahustunud kloor iithineb osalt vee seotud vesi-
nikuga kloorvesinikuks ja hapnik vabaneb.

Vabanemise momendil ithineb hapnik palju aktiivsemalt
teiste ainetega kui harilikult. Sellel pohjeneb kloori pleekiv
ja s66biv moju. ;

Kloori tarvitatakse taimekiududest riide (lina, puuvill jt.)
ja paberi pleekimiseks kloorvee voi kloorlubja lahuse niiol.
Villane riie jiib kollaseks. Kauem mojudes riidekiud muutu-
vad hapraks, mispiirast kloor kohe korvaldatakse tiielikult
naatriumhiiposulfiti lahusega (antikloor), mis ithineb klooriga.
Kuna kloor pisikuid hiivitab, tarvitatakse teda monel puhul
ka joogivee puhastamiseks. Toostuses tarvitatakse kloori kloor-
lubja ja mone sojagaasi valmistamiseks.

Halogeenid. Klooriga sarnanevad keemiliste omaduste poolest jood (J),
broom (Br) ja fluor (FI). Nad annavad vesinikuga kloorvesinikule vastavad
ithendid, mis vees lahustudes tekitavad happed. Samuti metallidega iihi-
nedes tekitavad nad kloriididele sarnased soolad. Nimetatakse kloori, joodi,
broomi ja fluori iildnimetusega halogeenideks. Jood on mustjashall metalse
litkega kristalne aine. Broom on tumepruun, vange lohnaga, viiga miirgine
vedelik. Fluor on rohekas, terava lohnaga miirgine gaas. Fluorvesinik ja
naatriumfluoriid méjuvad klaasile séobivalt. Tarvitatakse neid klaasi tuhmiks
tegemiseks ja klaasile jooniste sidvitamiseks.

20. Limmastik (N). Limmastikhape. Ammoniaak.

Limmastik. Limmastik on virvita, Iohnata ja maitseta
gaas. Ohust on ta vihe kergem. Vees lahustub viga vihe.

Limmastikku leidub 6hus 780 mahu jirgi. Ohust voib
teda saada samase polemiskatse abil (pohjata pudelis vee-
vannis), millega selgitasime o6hu koosseisu. Kui polemisel
tekkinud siisthappegaas (voi fosforhapend, kui fosforit poletati)
lubjaveega on iihinenud, jiib jarele limmastik iihes vihese
hulga teiste gaasidega.
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Polevat tikku pudeliase pistes kustub see, jirelikult puhas
limmastik polemist ei voimalda. Samuti takistab ta hingamist.
Sellest on tulnud tema mmlgl Ohus viihendab limmastik hap-
niku aktiivsust polemisel ja hingamisel.

Harilikes tingimustes ei iihine limmastik muude ainetega.
Hapnikuga iihineb limmastik ainult korgel temperatuuril, nagu
see esineb elektri kaartule ja tugevate elektrisidemete juures.

Seotult leidub limmastikku salpeetris, viihemal miiral ka
kivisoes, taimedes ja loomaorganismides.

Liammastikhape. Tehniliselt tihtsam limmastikuiithend on
limmastikhape HNO, Puhas limmastikhape on viirvita,
iseloomuliku I6hnaga vedelik. Keeb 86 © juures. Tarvitatakse
659%/o kontsentr. limmastikhappe vesilahust (erik. 1,4). Tehni-
line limmastikhape on kollakas.

Keemiliselt on limmastikhape viiga aktiivne. Tema toimel
lahustuvad koik tihtsamad metallid peale kulla ja plaatina.
Seejuures eraldub pruun miirgine gaas NO,. Samuti mojub
ta soobivalt orgaanilistele aineile: riidele, puidule jne., muutes
neid hapraks. Nahale tekitab ta kohe kollased plekid ja pike-
mal mojumisel poletushaavad.

Sissehingatult mojub limmastikhappe aur miirgiselt.

Liammastikhape laguneb kergesti, eraldades hapnikku, mil-
lest on tingitud tema keemiline moju hapendajana.

Uhe mahuosa kontsentreeritud limmastikhappe segu kolme
mahuosa kontsentr. soolhappega nimetatakse kuningveeks.
Kuningvesi on keemiliselt viiga aktiivne, lahustab koiki rohkem-
tuntud metalle.

Lammastikhapet saadakse tsiili salpeetrist, kui seda kuumu-
tatakse koos kange viivelhappega. Tekkiv limmastikhape des-
tilleeritakse ja vedeldatakse vastavas jahutis. Limmastikhapet
nimetatakse salpeetri jirgi ka salpeetrihappeks. Viimasel
ajal valmistatakse limmastikhapet ka limmastikhapendeist,
mida saadakse chulimmastikust tugevate elektrisiidemete abil.

Lammastikhapet tarvitatakse keemiatoonduses viivelhappe,
lohkeainete, tselluloidi, kunstsiidi, virvide jne. valmistamisel.
Metallitoonduses kasutatakse teda metallesemete peitsimiseks
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(nikeldamise. vasetamise voi peenvirvimise puhul) ja metal-
lile kirjade voi mirkide sissesdovitamiseks. Viimaseks puhuks
kaetakse metalli pind ohukeselt vahaga, millele soovitud tihed
sisse kirjutatakse. Pinnale kantud hape soovitab vahasse kirju-
tatud tihed metallisse. '

Limmastikhappesoolad. Limmastikhappe reageerimisel
metallide ja alustega tekkivaid soolasid nimetatakse iildiselt
nitraatideks, monesid ka salpeetriteks.

Tihtsamad neist on tsiili salpeeter NaNO,, kaalisalpeeter
KNO, ja lubisalpeeter Ca(NO,),.

Ammoniaak. Ammoniaak on limmastiku iihend vesini-
kuga NH,. See on virvita gaas, iseloomuliku kibeda l6hnaga.
Ohust on ta kergem (erik. 0,6).

Ammoniaak lahustub vees histi: 18° juures lahustub
1 mahus vees 750 mahtu ja 5° juures 1000 mahtu ammo-
niaaki. Seejuures iihineb ta veega:

NH, (ammoniaak) 4 H,0 = NH,ON (ammoniaakvesilahus)

Soojendamisel see ihend lagub ja NH; lendub gaasina.
Aatomite riihma NH, kutsutakse ammooniumiks, seega
on ammoniaakvesilahuse teaduslik nimi ammoonium-
vesihapend. Ammoniaakvesilahus on rahva hulgas tuntud
tinkpiirituse, nuuskpiirituse ja salmiaagipii-
rituse nimetuste all. Kontsentreeritud vesilahus sisaldab
umbes 2599 ammoniaaki.

Katsel saadakse ammoniaaki, kui salmiaaki kuumutada
koos seebikivi voi kustutatud lubjaga. Looduses tekib ammo-
niaak orgaaniliste ainete lagunemisel, niit. loomalautades jne.
Ammoniaaki saadakse tema koostisse kuuluvaist lihtaineist ka
otseselt, kui vesiniku ja limmastiku segust tugevaid elektri-
sidemeid labi lastakse. Seda valmistusviisi kasutatakse ka toos-
tuses. Harilikult saadakse ammoniaaki kivisoe uttegaasist.

Ammoniaakvesilahus on tugeva alusese mojuga ja
tekitab hapetega iithinedes soolasid. Soolhappega
ithinemisel tekib salmiaak:

HCI (soolhape) +NH,OH (ammoniaakvesilahus) = NH,CI (sal-
miaak) + H,0
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Kui asetame - ammoniaakvesilahuse ja soolhappe pudelid
lahtiselt teineteise ligi, tekib ohus valge suits — salmiaak gaa-
siliste NH, ja HCI iihinemisel.

Salmiaak on miiiigil peene pulbrina voi tiikkkides. Teda
tarvitatakse metallide tinutamisel ja jootmisel pinna puhas-
tamiseks, taskulambi. telefoni, anood- jm. elektripatareides,
riidevirvimisel jne.

Viivelhappe ja ammoniaagi iihinemisel tekib ammoon-
sulfaat (NH,),50, mida tarvitatakse vietusaineks. Tehni-
liselt saadakse teda kiviste uttegaasides leiduva ammoniaagi
ithinemisel viivelhappega.

Ammoniaakvesilahust (tinkpiiritust) kasutatakse moobli-
toostuses puidu peitsimisel, riildepuhastamisel (lahustab rasvu),
ergutusvahendina minestuse jne. puhul ja keemiatéonduses.

Gaasiline ammoniaak vedeldub 0 © juures 5 at rohul virvita
vedelikuks. Aurudes tarvitab ta palju soojust, mistottu tem-
peratuur langeb alla 0°. Vedelat ammoniaaki tarvitatakse see
tottu kiilmutusseadistes madala temperatuuri saamiseks.

Lubilimmastik. Lubilimmastik CaCN, on hall pulber.
Saadakse kaltsiumkarbiidist selle kuumutamisel limmastiku
keskkonnas. Tarvitatakse limmastikuviietusainena pollumajan-
duses.

Lammastikuiihendite tihtsus looduses. Limmastik ei ole kiill kee-
miliselt aktiivne lihtaine, kuid temal on siiski suur tihtsus taimede ja loo-
made elus. Elavolevuste rakkude protoplasma koosneb valkaineist, mille
itheks koostisosaks on lammastik. Taimede ja loomade elutegevuseks on
limmastikuiihendid tingimata vajalikud. Ohus olevat vaba lammastikku ei
- suuda korgemad taimed ega loomad otseselt siduda. Taimed omandavad
mullast lihtsamaid limmastikuiihendeid, nitraate, ja muudavad neid orgaa-
nilisteks limmastikuiihendeiks. Loomad saavad orgaanilisi limmastikuiihen-
deid taimedest.

Maapinda satuvad lammastikuiihendid taimede kodunemisel ja looma
valjaheidetes. Kaunviljaliste juurtel leiduvais miigarais elutsevad bakterid
seovad ohulammastikku nitraatideks, mida taimed tarvitavad.

Vilgusihvatuse mojul ithineb viihesel maaral 6hulimmastikku hapnikuga
lammastikhapendeiks, mis vihmavees lahustudes satuvad maasse.

Tihti on mullas puudus taimede kasvamiseks vajalikest limmastikuiihen-
deist. Vaetatakse siis polde jaheinamaid limmastikuiihendeid sisaldava looma-
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sonnikuga ja nn. kunstvietistega. Viimastena tarvitatakse tiili salpeetrit, lubi-
salpeetrit, ammoonsulfaati, lubilimmastikku jt.

Taimed tarvitavad limmastikuithendeist peamiselt nitraate, milleks muud
lammastikuiithendid mullas muutuvad mitmesuguste keemiliste reaktsioonide
ja bakterite tegevuse tagajirjel.

21. Fosfor (P).

Omadused. Fosfor esineb mitmes allotroopilises kujus. Tahtsamad neist
on kollane ja punane fosfor.

Kollane fosfor on yahataoline kollakas aine. Ohu kies ei piisi, hakkab
suitsema ja lopuks polema, ithinedes hapnikuga fosforhapendiks. Pimedas
kollane fosfor hiilgab. Vees ei lahustu; hoitakse seeparast vees alal. Kol-
lane fosfor on Gige miirgine; puutumisel tekitab nahale raskelt paranevad
haavad.

Punanc fosfor on 6hu kiies piisiv, siittib visalt ja ei hiilga. Ei ole miirgine.

Leidumine. Fosforit leidub looduses ainult iihenditena, millest taht-
samad on fosforiit ja apatiit. Rohkesti fosforiiihendeid leidub kontides
(50— 60 %), peaajus ja taimede seemnetes.

Tarvitamine. Punast fosforit tarvitatakse tuletikkude valmistamiseks.
Toosi siiiitepinnale mairitakse harilikult fosforit, vaavelantimoni ja klaasi-
puru segu, kuna tikuotsad kaetakse Berthollet” soola, vaivelantimoni, pliriili-
hapendi ja sideaine seguga. Tikupea hoordumisel siiiitepinnal siittib_fosfor,
teised ained plahvatuvad ja siiitavad tiku polema.

Kollast fosforit tarvitatakse rotimiirgiks. Sojas kasutatakse teda siiiite-
pommides ja suitsukatte tegemiseks. %

Fosforiiihendite tiihtsus. Fosforiithendeil on looduses kiillaltki suur
tahtsus, kuna pea koik elavad organismid neid sisaldavad ja vajavad. Tai-
med saavad fosforit mullast veeslahustuvate fosforhappesooladena. Kuna
mulles fosforiithendeid sageli ei ole kiillaldasel miiral, vaetatakse kultuur-
maid fosforiithenditega. Looduses leiduv fosforiit lahustub vees vahe. Vaavel-
happega mojudes muudetakse see paremini lahustuvaks superfosfaadiks.
Superfosfaat on hapu fosforhapu lubja ja kipsi segu. Fosforitsisaldava vaetus-
ainena kasutatakse ka rauatdostuses korvalainena saadavat toomasjahu.
Rohkesti fosforiithendeid leidub ka laudasonnikus ja kondijahus.

Loomad ja inimesed saavad tarvilikke fosforiiihendeid toiduaineist.

Eestis leidub fosforiiti Tallinna lahedal Joelahtme kihelkonnas. Fosfo-
riidi hulka hinnatakse umb. 55 miljonile tonnile.

22. Réni (Si). Klaas.

Igal pool looduses suurel maiiral esinevais raudkivides ja
liivas on pohiaineks rdni. Maakera tuntud osas leidub rini
umbes /¢ kogu ainete hulgast.
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Puhas riini on tumepruun amorfne pulber voi must kris-
talne aine. Looduses ei leidu teda ehedalt; tema saamine on
kulukas. Tehnikas seda ei tarvitata.

Tahtsam riniihend on rdnihapend SiO, Looduses
suurel hulgal leiduv kvarts on kristalne rinthapend. Kvartsi
leidub osaainena mitmesuguseis kivimeis, nagu graniidis, gneisis,
liivakivis jne. Liiv koosneb peamiselt kvartsiteradest.

Kvarts on virvilt hallikasvalge, rasvaselt liitkiva murru-
pinnaga. Klaasist on kvarts kovem. Kvarts ei lahustu vees.
Suuri selgeid ja virvilisi kvartsikristalle kasutatakse ilukivi-
deks. Mones kohas (Eestis Narva joe lihedal Torvalas) leidub
peenikest rinitusti lademetena. Rinitusti (diatomiit)
kasutatakse soojuseisolatsioonaineks (aurukateldel ja -torudel)
kergete soojuse- ja kolakindlate ehituskivide valmistamiseks
ning keemiatoonduses immutus- ja kurnamisvahendina. Kasu-
tatakse ka lihvimiseks ja poleerimiseks.

Kvartsi sulatamisel korge temperatuuri juures saadakse
kvartsklaas. Kvartsklaas on tulekindel (sulab iile 1700 °)
ja paisub dérmiselt vihe, nii et ta ei pragune ka hoogkuu-
malt vette asetamisel.

Silikaadid. Peenikese kvartsliva kuumutamisel koos alus-
tega voi metallhapenditega tekivad rinihappesoolad,
mida iildiselt nimetatakse silikaatideks.

Kuumutades peenikest liiva seebikiviga raskelt sulavas katse-
klaasis, saame vesiklaasi:

2NaOH (seebikivi) + SiO, (liiv) = Na,SiO, (vesiklaas) + H,0
See on klaasitaoline aine, mis vees lahustub korge tem-
peratuuri ja suure rohu mojul. On miiiigil vedela liimitaolise
lahusena. Ohu kies seistes muutub vesiklaasi vesilahus jille
tahkeks aineks.
Vesiklaasi tarvitatakse klaas- ja kivinoude liimiks, kana-
munade siilitamiseks, seepide tiidiseks ja puidu ning riide
tulekindlaks tegemiseks tulekardetavais kohtades.

Klaas. Klaas on mitmesuguste silikaatide sulam, mis moo-
dustavad iihtlase valgust libilaskva massi.
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Hariliku klaasi valmistamiseks voetakse puhast liiva umbes 50 — 65 9o,
lubjakivi voi kustutamata lupja 15 — 20 9/o, soodat véi glaubrisoola 15— 20 /o
ja koksi 1-390.

Toorained segatakse omavahel ja sulatatakse klaasisulatusahjus tulekind-
lais tiigleis voi vannis 1300 —1500 © temperatuuri juures vedelaks klaasi-
massiks.

Sulast klaasimassist valmistatakse koiksuguseid klaastooteid. Oénsaid
klaasesemeid valmistatakse suuga v6i masinatega puhudes. Aknaklaasi val-
mistatakse puhumise voi venitamise teel. Puhutakse suur silinder vilja,
Ioigatakse sel kuumpehmes olekus otsad ira, siis 16hki ja tasandatakse kuu-
mas ahjus. Venitusmenetlusel venitatakse klaasivannist sulaklaasi lindina,
mis kohe hakkab tarduma. Pehme klaaslint lastakse valtside vahelt libi,
mis klaasile annab vajaliku paksuse ja sileda pinna. Paksemaid klaasese-
meid pressitakse vastavais vormides vilja. Paksem vaateakna-, peegli-,
méobli- jne. klaas saadakse valamise teel. Valmis klaasesemeid ja tooteid
kuumutatakse veel nn. karastusahjudes ja lastakse pikkaméoda jahtuda. See
teeb klaasi temperatuuri muutustele vastupidavamaks.

Korgel temperatuuril liiv (ranihapend) iihineb lubjaga, soodaga voi
glaubrisoolaga ja muude ainetega silikaatideks. Hasti kokkusulanult moodus-
tavad tekkinud silikaadid iihtlase, kova ja tiheda valgust labilaskva massi
— klaasi.

Vottes mitmesuguseid tooraineid ja mitmesuguses vahekorras, saadakse
erinevad klaasisordid. Pohiaineks on alati liiv. Hariliku klaasi jaoks voetakse

Joon. 20. Pudeli valmistamine.

juurde lubjakivi ja soodat v6i viimase asemel glaubrisoola. Nimetatakse seda
naatronlubiklaasiks. See sulab madalamal temperatuuril. Kui tahe-
takse raskemalt sulavat klaasi saada, siis voetakse sooda asemel potasit.
Sellest kaaliumlubiklaasist valmistatakse peamiselt keemias tar-
vitatavaid klaasriistu, nagu katseklaase, torusid jne.
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Kristallklaasi valmistamisel voetakse iilalmainitud segudes lubja-
kivi asemel monda pliiithendit (nait. pliimennik). See klaas omab ilusat
laiget ja murrab hasti valguskiiri, kuid on pehmem ja madalama sulamis-
temperatuuriga. Kristallklaasist valmistatakse optilisi riistu (prilliklaase, luupe,
laatsi, jne.) ja iluasju (igasuguseid kristallesemeid).

Virvilise klaasi valmistamisel lisatakse klaasisegusse teatavaid metall-
hapendeid. Hariliku roheka kuni musta pudeliklaasi véirvi pohjustab raud-
hapend, mida liivas leidub. Varvita klaasi saamiseks tarvitatakse hasti puhast
litva. Koobalthapend virvib klaasi siniseks, kroomhapend roheliseks, vask-
hapend punaseks, mangaanhapend violetiks jne. Valge piimjas klaas sisaldab
fosforiiti v61 tinahapendit.

Mattklaasi saadakse fluoriithenditega peitsides voi liivapritsi abil liivaga
klaasi pinda karedaks tehes.

Klaas on keemilistele mojudele hasti piisiv, ainult kangete aluste mojul
lahustub vahe, mistottu klaasi pind liheb halliks. Ka viirske lubja mojul
tuhmub klaas vahe.

Karborund. Karborund on siisiniku iihend riniga SiC.
Saadakse liiva, sée ja keedusoola segu kuumutades elektri-
ahjus korgel temperatuuril. Karborund on rohekasmust kris-
talne aine. Tarvitatakse mineraalide ja kovade metallide lih-
vimiseks ja poleerimiseks ning kiiiade ja teritustahkude val-
mistamiseks. Kovaduselt on ta teemandi ja korundi vahelmine.

23. Metallid. Metallidest iildiselt.

Metallidel on rida sarnaseid fiiiisikalisi ja keemilisi oma-
dusi. Harilikul temperatuuril on nad tahked ained, peale elav-
hobeda, mis kovastub —39© juures. Neil on eriline metalne

Tihtsamate metallide sulamistiipid ja erikaalud.

| Erik, | Sul- | Brik, | Sul-
E | tipp | | tipp
Kaalium . . .| 086| 63°]| Nikkel . . . .| 86 ‘ 1455 ©
Naatrium . . . 097 98°| Vask : 8,9 | 1083 °
Kaltsium . . .| 1,55 | 851°| Hébe . . . .| 105 960°
Magneesium . . 1,74 , 650°( Pln (seatina) . . | 11,3 ; 3218
Alumiinium . . 27 658°| Elavhobe . . .| 13,5 { -39°
Teink . . .| 7181 €0°]| Kald . . .. .7 193] 1063°
Tina. . . . .| 728 | 232°| Plaatina . . .| 21,5 | 1771°
O P 7,86 | 1528° o P 2
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ldige. Virvuselt on nad hobevalged kuni valkjashallid, viilja
arvatud vask (punane) ja kuld (kollane). Metallid juhivad
hiisti soojust ja elektrit. Enamik
metalle lasevad end taguda ja

o Is venitada, kuid osa on haprad
Hroorn I“’ VE R = ‘
Folprarr T ja oige kovad. Metallide suhte-
Nebolecl I list kovadust niitab joonis.
Flaatina |G Erikaalude jirgi jagatakse
Focd g metallid kahte rithma: ker-
thsk  |w . : :
o i geiks, millede erikaal on alla
N ke 5, ja raskeiks, millede eri-
N Fsink kaal on iile 5.
> Jf‘f;m Kergeist metallidest on tun-
""’%@ﬁg;@ t.umad kaalium,‘ naatl.'ium, kalf—
S Haalicrn sium, magneesium ja alumii-
D Nakricsr nium. Raskeist metallidest on
Joon. 21. Metallide kéovaduse tuntuma~d tsink, tlnf’ plii, nlkke,l’
diagramm. vask, hobe, elavhobe, kuld ja
plaatina.

Metallide sulamistipid on oige erinevad, koikudes—39°
(elavhobe) kuni 3370° (volfram).

Sulanud olekus metallid suuremalt osalt segunevad iiks-
teisega ja monede wmetalliihenditega, tekitades sulamid.
Sulamite omadused erinevad voetud metallide omadustest. Sula-
mid on tihti puhtaist metallidest kovemad (néit. raud kroomi,
kuld ja hobe vase sisalduse tottu) ja evivad ka teisi pare-
maid mehaanilisi omadusi, mistottu neid tehnikas rohkesti
kasutatakse, niiit. terased, messing, pronks.

Sulamite sulamistemperatuurid on teatud koostise puhul
madalamad kui puhtail metallidel. Niit. sulab plii 327° ja
tina 232 © juures, kuna nende sulam 369/ plii sisaldusega
sulab 1829 juures.

Metallide piisivus keemiliste mojude suhtes on oige erinev.
Pea koik metallid lahustuvad hapete toimel, iihed holpsa-
malt, teised visamalt. Alustele on nad vastupidavad, peale
mone erandi. Igapievases elus ja tehnikas on tihtsam nende
vastupidavus ohus ja vees esinevaile mojudele. Nii on kuld
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ja plaatina viga piisivad, ei muutu 6hus ega lahustu ka hari-
like hapete toimel. Histi vastupidavad on ka hobe ja nikkel,
keskmiselt vask, tina ja plii, kuna raud, tsink ja alumiinium holp-
samini hapenduvad. Kaltsium, kaalium ja naatrium ei piisi iildse
ohus, vaid astuvad veega ja 6hus leiduva hapnikuga ja veeauruga
ithendusse. Seetottu ei saa neid metalle tehnikas kasutada.

Keemiliste mojude suhtes on sulamid tihti piisivamad kui
puhasmetallid. Niit. puhas raud roostetab oige holpsasti, kuna
raud 15 — 20%/o kroomi ja 0.5 — 1% nikli lisandusega on
tilesti roostekindel. Looduses leiduvad ehedalt ainult keemi-
liselt koige piisivamad metallid: plaatina ja kuld, vihemal
miiiral ka hobe, elavhobe ja vask. Teised metallid leiduvad
ithenditena; olles seoses peamiselt hapnikuga ja viivliga.
Metallide saamiseks kasutatavaid iithendeid nimetatakse ildi-
selt maakideks.

Raskeid metalle saadakse enamasti nende maake kuumu-
tades (sulatades) sdega. Siisinik korgel temperatuuril taandab
maagid metallideks, iihinedes ise metallidega seosesoleva hap-
nikuga. Kergeid metalle saadakse moningaid nende iihendeid
elektroliiiisides kuumsulas olekus.

24. Naatrium (Na) ja kaalium (K).

Omadused. Naatrium ja kaalium on viiga sarnased fiiii-
sikaliste ja keemiliste omaduste poolest ning tekitavad sarna-
seid tithendeid, mispirast neid kisitleme koos.

Molemad on hobevalged, pehmed metallid, veest kerge-
mad. Sulamistipp on naatriumil 96 © ja kaaliumil 63 °. Ohus
seistes iithinevad nad hapnikuga. Vette pandult iihinevad nad
kiiresti veega, kusjuures eraldub vesinik ja tekib soojust sel
miidral, et vesinik polema siittib. Kuna kaalium ja naatrium
ohus ei piisi, hoitakse neid alal petroolis. Metallidena pole
kaaliumil ja naatriumil tehnilist tihtsust. Kaalium ja naatrium
esinevad looduses ainult iithenditena.

Uhendid. Seebikivi. Veega iihinedes tekitavad kaalium ja
naatrium vesihapendid (hiidroksiiiidid), mis keemiliselt on
koige aktiivsemad alused:
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2Na+2H,0 =2NaOH (naatriumvesihapend, séobenaatr.) -+
i
2K +2H,0 =2KOH (kaaliumvesihapend, soébekaalium) +H,,

Soobenaatrium ja -kaalium on puhtalt valged kristalsed
ained. Lahtiselt seistes imavad nad ohust veeauru ja siisi-
happegaasi ning lahustuvad kogunenud vees. Lahustuvad vees
igas vahekorras.

Orgaanilistele aineile mojuvad nad so6bivalt, eeskitt looma-
riigi péritoluga aineile, niit. villasele riidele. Nahale sattudes
tekitavad nad haavu. Samuti séébivalt mojuvad nende kon-
tsentreeritud vesilahused, milline moju viiheneb lahuste lahje-
nedes.

Soobenaatriumi tarvitatakse rohkesti seebikeetmiseks ja
on tuntud seebikivi nime all. Séébenaatriumiga rasvu
keetes saadakse harilik kova seep, kuna séobekaaliumiga saa-
dakse miirde- (roheline) seep. Peale selle tarvitatakse seda
sooda ja muude keemiliste ainete valmistamiseks.

Soobenaatriumi valmistatakse viimasel ajal keedusoolast
elektroliiiitiliselt.

Hapete reageerides tekitavad sodbenaatrium ja -kaalium soolad.

Naatriumi sooladest on tahtsaim ke e d us o ol NaCl. Tarvitatakse
keemiatdonduses teiste naatriumiiihendite ja kloori saamiseks.

Kaalisoola KCI leidub looduses vihem, peamiselt koos teiste soola-
dega. Tarvitatakse teiste kaaliumiithendite valmistamiseks ja pollumajan-
duses vaetusaineks.

Kaaliumkloraat KCIO; (Berthollet’ sool, kloorkaali) on valge
kristalne sool. Kaaliumkloraat laguneb kergesti, eraldades sellejuures hap-
nikku. Tarvitatakse teda sellepirast hapniku saamiseks katseil, I6hkeaineis,
ilutulestikus, rakettides, tuletikupeades jne. Hoorudes voi liiiies voib kergesti
plahvatada.

T81ili salpeetrit NaNO, (naatr. salp.) leidub suuremal maaral
Tsiilis, millest tema nimigi périt. Tarvitatakse teda limmastikhappe valmis-
tamiseks ja pollumajanduses vietusainena.

Kaalisalpeetrit KNO, leidub looduses koos teiste sooladega.
Toostuses saadakse teda tsiili salpeetrist kaalisoola abil. Salpeetrid lagunevad
kergesti, eraldades seejuures hapnikku. Kui naiteks katseklaasis sulama
aetud kaalisalpeetrisse visata hooguv siisi, siis hoogub see heledalt edasi,
saades polemiseks hapnikku salpeetrist. Tarvitatakse kaalisalpeetrit mustas
piissirohus, tikupeades, ilutulestikus ja mujal hapnikku eraldava ainena.
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Glaubrisoola NagSOy (naatriumsulfaat) leidub mitmel pool maa
sees lademetena ja merevees lahustunult. Kunstlikult saadakse seda keedu-
soolast kange vaavelhappega mdjumisel. Tarvitatakse keemia- ja klaasi-
toonduses ning arstiteaduses.

Sooda. Sooda on vees lahustuv valge pulber ja on koosti-
selt siisthappe naatrium Na,CO,. Miiiigil on enamasti kristall-
sooda (Na,CO, . 10H,0), mis sisaldab 63°/o kristallvett. Kuumu-
tamisel ja kuivas seismisel kaotab sooda kristallvee ja muutub
valgeks pulbriks. Kristallsooda lahustub vees kiiremini kui
pulbriline sooda. :

Soobenaatrium lahtiselt seistes iihineb ohus leiduva siisi-
happegaasiga soodaks :

2NaOH + CO, = Na,CO, + H,0.

Sooda lahusel on norgad alusesed omadused (virvib lak-
muspaberi siniseks jne.) ja lahustab rasvu, kuid norgemalt
kui séobenaatrium.

Soodat tarvitatakse ‘rohkesti pesemiseks, puhastamiseks,
virvimiseks, lubjarikka vee pehmendamiseks, klaasi- ja paberi-
valmistamisel ning keemiatéonduses.

So6gisooda NaHCOg on valge pulber. Saadakse
harilikust soodast, kui selle lahust kiillastatakse siisi-
happegaasiga. Kuumutamisel eraldub osa siisihappe-
gaasi ja saadakse jille harilik sooda. Kuna sddgisooda
lagudes eraldab rohkesti siisihappegaasi, tarvitatakse
teda moningate karastusjookide valmistamiseks, kiipsiste
kohedaks tegemiseks ja tulekustutusaparaatides rohu
tekitamiseks.

Minimax tulekustutusaparaat on tiidetud s56gi-
sooda lahusega. All 166knoela kohal asetseb klaastoru
soolhappega. Tarvitamise puhul purustatakse klaastoru
tugeva l65knoela hoobiga. Soolhappe reageerimisel s66gi-
soodaga vabaneb siisthappegaas, mis surub soodalahuse
toru kaudu suure kiirusega vilja.

Booraks (NagB 4O ) sisaldab harilikult kristall-
vett, mis kuumutamisel eraldub. Kuna booraks sulab
klaasitaoliseks massiks, mis kergesti endasse metall- 'J.oon. 22,
hapendeid sulatab, tarvitatakse teda metallide joot- ﬁ f;?&?&?’;p;ﬁ;‘;’t'
misel, et joodetavaid pindasid puhastada hapenditest
ja hapendumise eest kaitsta. Tarvitatakse teda ka kergelt sulavate klaaside
ja glasuuri valmistamiseks.
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25. Kaltsium (Ca).

Leidumine ja omadused. Kaltsium on pohikoostisosaks
paljudele looduses esinevaile ja tehnikas kasutatavaile aineile,
milledest tihtsamad on lubi, lubjakivi ja kips.

Metalne kaltsium on héobe-valge, pehme metall. Kuivas
ohus on ta piisiv, niiskes hapendub kiiresti. Veega kokku
puutudes iihineb sellega, tekitades kaltsiumvesihapendi ja
vesiniku : :

Ca  (kaltsium) +2H,0 = Ca(OH), (kaltsiumvesihapend) -+ H,,

Metalset kaltsiumi tehnikas ei tarvitata.

Lubi. Lupja saadakse looduses
leiduva lubjakivi (paekivi) kuumu-
tamisel 900 °—1000°-ni erilistes
lubjaahjudes, kusjuures lubjakivi
lagub kaltsiumhapendiks ja siisi-
happegaasiks : CaCO, (lubjakivi) =
= CaO (kalts.-hapend) + CO,.

Kaltsiumhapend ongi
kustutamata lubi. See on
valge amorfne aine, lisandite tottu
sageli hallikas. Lahtiselt seistes

m"ummw imab ta ahnelt chust vett ik

=
5 ., . happegaasi, milledega ta iihineb.
Joon. 23. Lubjaahi. Kustutamata lupja hoitakse alal see-
pirast ohukindlais noudes. Veega
iihinedes kustutamata lubi annab kustutatud lubja, mis

koosneb peamiselt kaltsiumvesihapendist.

CaO (kaltsiumhapend) + H,0 = Ca (OH), (kaltsiumvesihapend).

7

Lubja kustutamisel tekib rohkesti soojust ja lubjatiikid
murenevad pulbriks mahu suurenemise tottu. Kustutamata
jaéinud lubjaosad krohvis voivad tekitada krohvi murenemist
seinal. Samuti voivad telliskivides ja savinoudes juhuslikult
leiduvad lubjakivikesed niiskuse méjul kustuda ja neid purus-
tada. Lupja kustutatakse harilikult rohke veega ja lastakse
seista, et kustumine tiielikult toimuks. Kustutatud lubi lahustub
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vees veidi. Lubjaveel on alusesed omadused — virvib punase
lakmuspaberi siniseks, iihineb hapetega sooladeks jne.

Kustutatud lubi iihineb kergesti siisihappegaasiga, teki-
tades siisthapu lubja:

“a (OH), (kustut. lubi) + CO, = CaCO, (siisihapu lubi)+ H,O.

Seda reaktsiooni voib jilgida, kui selgesse lubjavette juh-
tida siisthappegaasi voi puhuda sealt hingeohku libi, mis siisi-
happegaasi sisaldab. Selget lubjavett kasutatakse siisihappegaasi
olemasolu méiramiseks.

Kustutatud lupja tarvitatakse vee ja liivaga segatult kivi-
seinte ehitusel sideaineks ja seinte krohvimiseks. Miiiiris lubi
kuivab ja ithineb aegamésda ohus leiduva siisihappegaasiga
stisthapu lubjaks, mis koostiselt on niisamasugune kui lubjakivi
enne poletamist. Selle reaktsiooni tottu muutub krohv aega-
modda kovaks ja seob ehituskivid kindlalt iihte. Viirskeis ehi-
tustes voib petroolilampi poleda lastes siisthappegaasi hulka
ohus suurendada, mistottu kiireneb krohvi kivistumine.

Kustutatud lubja (7°/0) ja liiva segust valmistatakse pressi-
mise teel nn. silikaatkive. Neid kuumutatakse katlas auruga
8 at rohumisel 810 tundi. Kuumutamise méjul toimub
lubja ja liivaterade vahel keemiline ithinemine, kusjuures liiva-
terad lubjaga kindlamini liituvad kui krohvis. Vabaksjiinud
lubi iihineb seismisel sisihappegaasiga.

Kustutatud lubjal on s66biv ja desinfitseeriv moju. Kasu-
tatakse seda loomalautades ja mujal sellistes kohtades desin-
fitseerimiseks. Lubja kustutamisel ja krohvimisel tuleb hoiduda
lubja silma sattumise eest, kuna ta ornale ilanahale sd6bivalt
mojub ja poletikku tekitab.

Lubjakivi. Lubjakivi on koostiselt siisihapu kaltsium CaCO,,
Harilikku, lademetena leiduvat lubjakivi nimetatakse paeki-
viks. See on harilikult hallikas voi kollakas lisandite tottu.
Puhast peenkristalse ehitusega lubjakivi kutsutakse mar-
moriks. Kriidi koostis on sama, mis lubjakivil.

Lubjakivi lahustub puhtas vees viiga viihe, rohkem aga siisi-
hapet sisaldavas vees. Seda niitab katse, kui vette segada
veidi kriiti ja siis sellesse siisthappegaasi sisse juhtida, lahustub
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kriit mone aja pirast ja vesi muutub selgeks. Siisthapu lubi
ithines siisihappegaasiga hapuks siisihapu lubjaks, mis on vees
lahustuv :

CaGO, (siisthapu lubi) + CO,+H,0 = Ca (HCO,), (hapu siisi-
hapu lubi).

Keetmisel muutub vesi jille sogaseks: hapu siisthapu lubi
laguneb. Siisihappegaas eraldub veest ja siisihapu lubi sadeneb
viillja. Sidrane niihtus esineb looduses sageli. Maapinnas tekib
orgaaniliste ainete kodunemise tagajirjel siisthappegaasi, mis
vees lahustub. Sééirane vesi lahustab mullas peenel kujul olevat
lubjakivi. Mones kohas leidub siisihapperikka vee tegevusel
tekkinud maa-aluseid koopaid ja jogesid. Lubjarikast vett nime-
tatakse kalgiks ehk kargeks veeks. Ohuga kokku puu-
tudes eraldub siisthappegaas osaliselt veest ja siisthapu lubi
sadestub. Joe- ja jirvevesi on seetottu pehmem kui kaevu- ja
allikavesi.

Kalgi veega pesemisel kulub rohkem seepi, sest lubjaiihen-
did tekitavad seebiga lahustamata iihendi — lubjaseebi (helbed
vees), mis pesemisest osa ei vota.

Kalgi vee keetmisel eraldub siisthappegaas ja siisthapu
lubi sadeneb keedunou voi aurukatla seintele, tekitades nii-
nimetatud katlakivi. Seepirast ei ole kalk vesi aurukatelde
toiteveeks sobiv.

Kalki vett voib osaliselt pehmendada keetmise ja vilja-
sadestunud iihendite korvaldamise teel, vett seista lastes voi
kurnates. Keetmise asemel voib veele lisandada kustutatud
lupja vo1 seebikivi, millede toimel tekib vees lahustumatu
siisihapu lubi; niit. kustutatud lubja mojul:

Ga(HCO,), (hapu siisihapu lubi)-+ Ca(OH), (kustut. lubi) =
2 CaCO, (sisihapu lubi) + 2 H,0.
Vees lahustumatu siisthapu lubi korvaldatakse veest hari-

likult kurnamise teel. Pesuvett pehmendatakse seebikivi lahu-
sega, mis mojub samuti kui kustutatud lubi.

Kips. Kips on koostiselt vidvelhapu kaltsium CaSO,. Loo-
duses leiduv toorkips on seoses kristallveega — CaSO, . 2 H,0.
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Kips on puhtal kujul valge, kuid lisandite tottu sageli hallikas.
Peenkristalset valget kipsi nimetatakse alabasriks.

Kuumutamisel 130°— 180 © juures kips kaotab ®/1 osa kris-
tallveest ja muutub amorfseks aineks. Kui segada seesugust
poletatud kipsi pulbrit vihese veega, iihineb ta uuesti veega,
tardudes iihtlasi kovaks. Tardumisel paisub ta vihe, mistottu
on sobiv kujude valamiseks. Kipsi kuumutamisel 200° — 600°-ni
kaotab ta koik kristallvee. Sidrane kips ei tardu enam veega
segatult ja nimetatakse ,surnud” kipsiks. Kuumutades
1200°-1300° juures, saadakse pikkamdoda tarduv kips, mis
liheneb omadusilt umbes tsemendile.

Kips lahustub veidi vees (0,20/o). Kipsi sisaldavaist maa-
kihtidest libimbunud vesi lahustab kipsi, mis keedunoudes
ja aurukateldes ka katlakivi tekitab, kuna kipsi lahustuvus
kuumas vees on viiiksem kui kiilmas. Katla toiteveest sades-
tatakse kipsi soodalahuse abil, mis kipsiga iihinedes tekitab
stisthapu lubja :

CaSO, (kips) +- Na,CO, (sooda) +- CaCO, (sisihapu lubi) +
+ Na,S0, (glaubrisool)
Kipsi sisaldav vesi mojub aja jooksul betoonile kahjulikult.
Kipsi tarvitatakse krohvimiseks, kujude valmistamiseks jne.
Poletamata peenendatud kipsi tarvitatakse pollumajanduses
vietusainena.

Eestis leidub kipsi Irboska lihedal. Kipsi tagavaru hinna-
takse meil 15 miljonile tonnile. Aastane toodang on umbes
12000 tonmi.

Kloorkaltsium CaCl2 on viiga hiigroskoopne aine. Imeb ohust niis-
kust ja lahustub ise selles. Tarvitatakse 6hu (akna vahel) ja gaaside kui-
vatamiseks ning teede tolmamise arahoidmiseks, kuna ta teele riputatult
selle niiske hoiab.

Kloorlubi on hall voi kollakas niiske kloori lohnaga pulber.
Valmistatakse kloorist ja kustutatud lubjast. Laguneb pikka-
médda (kiiremini valguses) kloori eraldades. Kuna kloor on
miirgine ja tekitab metallide hapendumist, tuleb kloorlubjaga
ettevaatlikult talitada. Tarvitatakse kloorlupja taimekiududest
riide (puuvill, lina, kunstsiid), paberi jne. pleekimiseks, des-
infitseerimiseks ja mone sojagaasi (ipriidi) hivitamiseks.
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Kaltsiumiithendid on vajalikud taimedele ja loomadele
nende elutegevuseks. Loomade kondid koosnevad peamiselt
fosforhapu kaltsiumist. Taimed saavad kaltsiumiiihendeid mul-
last; loomad ja inimesed taimedest, neid toiduks tarvitades.

26. Magneesium (Mg).

Magneesium on hobevalge, kerge metall. Miiiigil on lindina ja pulb-
rina. Ohus tema pind kattub pikkamédda valge magneesiumhapendi kihiga.
Saiidatult poleb ta pimestav-heleda leegiga, palju soojust tekitades. Mag-
neesiumi tarvitatakse paevapildistamisel tugeva valguse saamiseks ja ilu-
tulestikus. Tarvitatakse rohkesti ka kergete sulamite (magnaalium, elekt-
ron) saamiseks, mida kasutatakse lennukite ehitamisel.

Magneesiumiiihendeid leidub looduses rohkesti. Tahtsamaid neist on
magnesiit MgGOs (séehapu magneesium), millest saadakse pdle-
tatud magneesiumi. Sellest valmistatakse tulekindlaid kive ja tiig-
leid. Kloormagneesiumi MgCl2 kasutatakse koos poletatud magnee-
siumiga erilise porandamassi (puittsement) valmistamiseks.

27. Alumiinium (Al).

Leidumine ja saamine. Alumiiniumiiihendeid leidub loo-
duses suurel hulgal mitmesuguseis kivimeis ja nende mure-
nemisel tekkinud savis.

Alumiiniumi saadakse boksiidist (A,0,.2H,0), mis enne
alumiiniumhapendiks muudetakse. Boksiiti leidub Prantsus-
maal, Itaalias, Jugoslaavias, Saksamaal ja Ameerikas.

Alumiiniumi saadakse elektroliiiitiliselt kuum-
sulas keskkonnas. Selleks aetakse elektriahjus alumii-
niumhapend:i ja kriioliidi (AIF,.3 NaF; leidub Groonimaal)
segu kuumutades sulama. Kuumsulast soolast ldbilastava elektri-
voolu (alaline vool) mo6jul alumiiniumhapend lagub alumii-
niumiks ja hapnikuks. Alumiinium eraldub katoodil (pohjas)
kuna hapnik iihineb anoodil séega siisihappegaasiks.

2

Omadused ja tarvitamine. Alumiinium on hébevalge kesk-
mise kovadusega kerge (erik. 2,6) metall. Ohus ja vees on piisiv :
kattub ohukese tiheda hapendi (Al,0,) kihiga, mis kaitseb metalli
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edasise hapendumise eest. Hapete ja kangete aluste (sdobe-
naatrium ja -kaalium), osalt ka sooda toimel lahustub alumii-
nium kergesti. Ohukesed alumiiniumilehed, -traat ja pulber
polevad ohus kuumutamisel. Kui alumiiniumipuru segada
muude metallhapenditega ja polema siiiidata, votab alumii-
nium neilt poledes hapniku ja taandab nad metallideks:

Fe,0, (raudhapend) + 2 Al = A]203 (alum. hapend)+ 2 Fe.

Seejuures tekib nii korge temperatuur, et taanduvad metallid
sulavad. Tarvitatakse nn. termiitmenetlust téonduses
tihti  raudosade
kokkukeevitami-
seks. Selleks sega-
takse alumiiniu-
mipulber raudha-
pendi pulbriga ja
siiiidatakse pole-
ma.

Alumiiniumist

valmistatakse
plekki, traati, mit-
mesuguseid ma-
sina- ja soidukite-

osi, kooginousid
jne. Valmista- Joon. 24. Alumiiniumi saamine.

takse ka ohukest g
alumiiniumipaberit pakkimiseks, mis stanniooli asendab. Oige
rohkesti tarvitatakse mitmesuguseid alumiiniumisulameid
autode ja lennukite ehitamisel. Tihtsamad sulamid on mag-
naalium (magneesiumiga), duralumiin (vase ja man-
gaaniga) ja alumiiniumpronks (vasega).

Alumiiniumi toodang oli 1939. a. umbes 320000 tonni,
millest P.-Ameerika Uhendriiges ja Kanadas toodeti kokku
50 %/o.

Uhendid. Looduses leiduv korund on keemiliselt alu-
miiniumhapend ALO,. See on viga kova mineraal (teemandi
jirgmine) ja tarvitatakse kovade kivimite ja metallide lihvi-
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miseks. llusaid virvilisi korundeid kasutatakse viiriskividena.
Smiirgel on rauahapendiga segatud peeneteraline korund.
Tarvitatakse seda smiirgelkiiade ja smiirgelriide valmistami-
seks ja lihvimispulbriks.

Tuntud maarjased on viidvelhapu alumiimiumi ja -kaaliumi
voi -naatriumi kaksiksoolad [KA1(SO,), . 12 H,0 voi NaAl(SO,), .
.12H,0]. Sisaldavad palju kristallvett, milles soojendamisel
lahustuvad. Maarjaseid tarvitatakse riidevirvimisel peitsiks,
nahaparkimisel (valge park) jne. Tarvitatakse ka viikese vere-
voolu sulgemiseks.

28. Raud (Fe).

Leidumine. Ehedat rauda leidub looduses 6ige vihe, ainult
maailmaruumist maakerale sattunud meteoriitides ja viikeste
osadena Groonimaal basaldis. Uhenditena leidub rauda roh-
kesti. Vihesel miiiral leidub rauaiihendeid igal pool maa-
pinnas. Suurema rauasisaldusega rauaiihendeid (maagid) esi-
neb monedes maades suurte lademetena, mida kasutatakse
raua saamiseks.

Tihtsamad rauamaagid on: 1) magnetiit FegOy on varvilt peaaegu
must ja vihe magnetiline; moodustab mones kohas (Uuralis ja Skandi-
naavias) terved maed; 2) hamatiit ehk punane rauamaak FeyOg
esineb mitmel kujul; peenendatult tarvitatakse ka punase virvina; 3) limo-
niitehk pruun rauamaak FeyOgz.2 Fe (OH)3 on kollakas kuni pruun;
saviga segatult moodustab ta ookrid; 4)sideriit ehk rauapagu FeCOg
ou valkjas- kuni kollakashall; 5) piiriit FeSy on varvilt kollakas: tarvi-
tatakse vaavelhappe ja maarjase valmistamiseks; raua saamiseks ei kolba
ta vaavlisisalduse tottu.

Eestis leidub ookrit vihemal maaral Petserimaal Laura liheduses ja
Poltsumaal.

Oletatakse ka, et maakera sisemus koosneb peamiselt rauast ja vahe-
mal mairal teistest metallidest.

Saamine. Malm ja teras. Rauda saadakse erilistes korg-
ahjudes rauamaake kuumutades ja taandades. Tulekindlaist
kividest tehtud korgahjud on umbes 20-35 m korged.
Ahi tiidetakse vahelduvate rauamaagi ja koksi kihtidega. Ahju
alumises osas toimub koksi polemine ja maagi taandumine.

82



Koksi polemisel tekib alguses siisihappegaas CO,, mis libi
hooguva koksi minnes taandub vingugaasiks:
CO2+4C=2CO (vingugaas)

Osalt tekib vingugaas otseselt koksi polemisel.

Vingugaas libi hooguva rauamaagi kihi minnes taandab
selle rauaks:

Fe,O, (rauamaak) + 3 CO (vingugaas) = 2Ee (raud) + 3 CO,

Taandunud raud sulab korge temperatuuri mojul ja kogu-
neb korgahju pohjale, kust ta vilja lastakse. Taandunud raud
sulades lahustab siisinikku, tekib siisinikku sisaldav
toorraud, mida
tuntakse malmi
nime all. Malmis
leidub siisinikku
2.3 = 5%. Sulas : N
malmis on taiihi-
nenud keemiliselt Z
rauaga rauakar- I
biidiks, mis kiirel \ £
jahtumisel jaab e

piisima. Rauakar-
biidi sisaldusega
malm on kova
ja habras, valge
murrupinnaga.
Aeglasel jahtumi-
sel rauakarbiit la-
gub ja siisinik
eraldub malmis
peene grafiidina.

Er——

Seejuurels saadai(l- AN N
se harlik, halli \

murrupinnaga :\\ N\ AASSNANANAN
pehme malm. Joon. 25. Korgahi raua saamiseks.

Peale siisiniku on
malmis veel rini, mangaani, fosforit, viiivlit ja teisi malmi oma-
dusi mojutavaid aineid.
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Malm on habras, eiole taotav ega venitatav, kuid sobib histi
valamiseks. Osa korgahjust saadud malmi tarvitatakse malm-
esemete valamiseks, kuna suurem osa tootatakse iimber rauaks
ja teraseks. Raua ja terase saamiseks korvaldatakse malmist
suurem osa siisinikku ja muid lisandeid, mis toimub lisandite
poletamise kaudu mitm el viisil.

Pudeldamismenetlusel asetatakse malmitiikid nn. pudlingahju
porandale ja aetakse sulama iilejuhitava leegiga kuumutades. Ohuga kokku
puutudes poleb siisinik malmist ara, mida soodustatakse malmi segamisega.
Siisiniku sisalduse viihenemisega touseb malmi sulamistapp ja ta muutub
taignataoliseks rauaks, mille sitkuse jirgi otsustatakse, kui palju siisinikku
on veel rauda jainud.

Bessemeri menetluse puhul valatakse sula malm suurde pirnitao-
lisse nousse, mis on imberkallutatav. Nou pohjas olevate aukude kaudu puhu-
takse labi sula malmi 6hku, mille hapnik malmis
leiduva siisiniku ja teiste lisanditega iihineb. On
lisandid vajaliku maarani ara polenud, valatakse
sularaud vormidesse.

Siemens-Martini menetlusel sula-
tatakse malmi suurtes gaasiga kietavais ahjudes koos
vana rauaga voi rauahapendiga. Siisinik iihineb siin
osalt chuhapnikuga, osalt rauahapendis ja rauaroostes
leiduva hapnikuga.

Eespoolmainitud menetlusel ei korval-
data siisinikku rauast tiielikult, vaid saa-
dud tooted sisaldavad siisinikku veel 0,05

Joon. 26. Bessemeri  1\\p; 1,5%0. Pehme raud sisaldab viihe
By (kuni 0,4°/o) siisinikku. Siisinikurikkamat
rauda nimetatakse teraseks. Mida rohkem terases on siisi-
nikku, seda kovem ja hapram ta on.

Terase kovadust voib karastamise teel tosta. Selleks
jahutatakse punase hooguseni kuumendatud terast kiiresti,
teda vette voi olisse pistes. Karastatud teras on kova ja habras.
Karastatud terast voib pehmeks muuta jirelelaskmise teel.
Selleks kuumutatakse terast uuesti moodukalt 200° — 350 ©-ni
ja lastakse jahtuda.

Eriterased sisaldavad mitmeid metalle (kroomi, niklit jne.)
ja muid lisandeid, mis tostavad teraste tugevust ning muid
mehaanilisi omadusi.
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Puhas raud sulab 1528° juures, terased 1300° — 15()0o
ja malmid 1100°—-1200° juures.

Omadused. Puhas raud on valkjashall, pehme ja histi
taotav metall. Kuivas 6hus on raud piisiv, niiskes roostetab
(hapendub) kergesti. Kollakaspruun rooste on raudvesihapend
Fe(OH),. Kuumutamisel tekib raua pinnale tume raudhapend
Fe30 P mis kaitseb rauda edasise roostetamise eest. Hapete
toimel lahustub raud histi. Alustele on raud vastupidav.

Tarvitamine. Raud on tihtsaim ja tarvitatavaim aine
tehnikas, mis on tingitud raua mehaanilistest omadustest,
ohtrast saadavusest ja odavusest. Rauda kasutatakse pea koigil
tehnilistel aladel.

Raua toodang 1936. a. oli umbes 125 miljonit tonni. Téhtsamad raua-
toostuse maad on: P.-Ameerika Uhendriigid (429)0), Saksamaa (159)),
Prantsusmaa (11 9)0), Inglismaa (7 9/0), Venemaa (5 9/0), Belgia (4 /o), Luksem-
burg (29/0). Itaalia (1,50)0) jne.

Tihtsamad rauamaagi lademed leiduvad P.-Ameerika Uhendriikides
(1790 tuntud rauamaagist), Brasiilias (16 %)), Prantsusmaal (11 9)0), Inglis-
maal (7 %/0), Indias (7 %)0), Rootsis (50/0), Kuubas (5°0), Venemaal (4 9)0),
Hispaanias (20/0), Saksamaal (29/0), Louna-Aafrikas (29)0), Austraalias (20/0) jne.

Rauaiithendid. Tehnilist tahtsust omab rauaiihendeist raudvitriool
FeSO4 .7Hy0O (raudsulfaat). Seda tarvitatakse varvimisel (puupeitsiks ja
rootsi varvis), tindi valmistamiseks ja fotograafias ilmutajaks.

Kloorraud FeCly on kollane hiigroskoobiline aine. Seda tarvitatakse
riidevarvimisel, reovete puhastamiseks ja arstiteaduses.

Vaavelrauda FeS kasutatakse vaavelvesiniku saamiseks katse-
tamisel.

Rauaiihendeid leidub ka taime- ja loomaorganismides ; nad on vajalikud
klorofiilli tekkimiseks, samuti on vere punaaines (hamoglobiinis) rauda.
Rauaiihendid on vajalikud taimede ja loomade elutegevuseks.

Raua roostetamine. Kuivas chus raud ei muutu. Niuskes
ohus ja harilikus vees tekib raua pinnal kollane rooste.

Roostetamisel hapnik ja vesi iithinevad rauaga peamiselt
raudvesihapendiks :

2Fe +3 0 +3H,0 = 2 Fe(OH),

Rooste tekib vee ja hapniku iiheaegsel mojumisel. Tekkiv
roostekiht on ebatihe ja voimaldab vee ning hapniku ligi-
piifisu raua pinnale. Seetottu kestab roostetamine edasi, kuni
koik raud on muutunud roosteks. Roostetamist soodustavad
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eriti. mineraal- ja orgaanilised happed (ka siisihappegaas) ja
viitkksemal miiral suurem osa mineraalhapete soolasid. Roh-
kem soodustavad roostetamist keedusool ja merevees leiduv
kloormagneesium, vihemal maéiral ka kips. Alused aga, niit.
seebikivi ja lubi, ka sooda, takistavad voi vihendavad rooste-
tamist.

Erinevaist metallidest koosnevate konstruktsioonide juures
pohjustavad roostetamist ka elektroliiiitilised nihtused.

Konstruktsioonides puutuvad metallid sageli veega kokku,
mis lahustab moningal miiral metallide pinnal tekkinud iihen-
deid. Kui siéirane vesilahus isesuguste metallidega kokku puutub,
voib tekkida viike elektrielement, mille toimel kergemini
lahustuv metall s66bib (vt. elektrokeemia).

Roostetamise ja soobimise tagajirjel hiivineb igal aastal
tehnikas ja igapiievases elus suurel hulgal metalle, eriti rauda,
mis tekitab suuri majanduslikke kahjusid. Sellepirast piiiitakse
roostetamist vihendada mitmel viisil.

Niiit. on raua roostetamist voimalik vihendada monede
lisandite abil. Nii on suurema siisiniku sisalduse tottu
teras ja malm piisivamad kui pehme raud. Raua roostekind-
lust tostavad veel kroomi, nikli, vase ja riini sisaldus. Rooste-
kindel ja happeile vastupidav teras sisaldab kroomi 15— 20 %/o,
niklit 6 =79/, vaske 0,15%o, rini 0,6°0 ja siisinikku 0,4 %o.
Selle terase korge hinna tottu on tema kasutamine piiratud.

Teiseks kaetakse raua pinda teise piisiva metal-
liga, niit. vasega, nikliga, tsingiga jne. Neist on vase, nikli
ja tina lahustumistung viiiksem kui raual. Nende kate peab
aga tiiesti tihe olema, sest kui vesi rauale ligi paiseb, algab
roostetamine kattemetalli all ja tekkiv rooste tostab katte-
metalli lahti. Tsink ja alumiinium on suurema lahustumis-
tungiga ja nendega kaetud raud ei hakka enne roostetama,
kui kattemetall on hiivinenud.

Raua kuumutamisel raua pinnal tekkiv raud-
hapend Fe,O, on tihe ja kaitseb rauda edasise roostetamise
eest, niiit. padade juures. lma kuumutamata tekitatakse raud-
hapendit eriliste soolalahuste abil (niit. pissiraudade musta-
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misel). Sageli tekitatakse seejuures teisi samamojulisi iithendeid
raua pinnal.

Malmesemete pinda kaitstakse sageli emaileerimise
teel. Email on tinahapendit sisaldav klaasitaoline aine, mis
raua pinnale on kinni sulatatud.

Tsement liitub histi raua pinnaga ja kaitseb teda rooste-
tamise eest. Siin pole vajalik ka raua pinda enne roostest
-puhastada. See voimaldab rauda kasutada histi raudbetoon-
toodel. Maasse pandavaid torusid hoiab roostetamast kuumalt
pealemiiritud asfaldi kiht.

Koige harilikum ja rohkem tarvitatavam roostekaitse viis
on raua pinna katmine olivirviga voir lakiga. Seda
tuleb degajalt uuendada, kuna virvikiht mone aja pirast
praguneb ja niiskust libi laseb. Liikivat rauapinda kaitstakse
olitamise abil. Oli on voimalik holpsasti korvaldada
vajaduse korral.

29. Tsink (Zn).

Leidumine ja saamine. Tihtsam tsingimaak on tsingi-
liik ZnS. Tsingimaagid muudetakse ohu kies kuumutades
tsinkhapendeiks. Kuumutades tsinkhapendi ja siite segu retor-
dis ilma oOhu juurdepéiisuta, taandub tsinkhapend tsingiks,
mis korge temperatuuri mojul aurustub. Tsingi aur vastavas
jahutis vedeldub ja hangub.

Omadused. Tsink on sinakasvalge kristalse ehitusega
metall. Erikaal 7.15; sulamistipp 420 °. Harilikul tempera-
tuuril on valatud tsink rabe, plekk aga painduv. 100° ja
150© vahel on tsink sitke ja taotav, laseb histi valtsida ja
traadiks venitada; 300° juures muutub ta nii hapraks, et
voib pulbriks tampida. Soojuse mojul paisub ta rohkem kui
teised metallid.

Kuivas ohus on tsink piisiv; niiskes ohus kattub ta ohu-
kese halli siisihapu tsingi kihiga, mis takistab tsingi edasist
hapendumist. Tsink lahustub histi juba lahjade hapete toimel,
samuti kuumas seebikivi lahuses. Sé6bivalt mojub tsingile ka
viirske lubi. Tsingi ja teiste metallide kokkupuutumisel vee
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juuresolekul voib tsink kergesti séobida. Tsingitud plekist
katuse kinnitamiseks tarvitatakse seepirast tsingitud naelu.
Samuti tekitab tsingitud plekile sattunud rauarooste tsingi
soobimist (katustel).

Ohu kiies kuumutades tsink poleb valgeks tsinkhapendiks.

Tsinki tarvitatakse peamiselt raudpleki ja -traadi tsinki-
miseks (tsingiga katmiseks) roostekaitse eesmiirgil. Puhast
tsinkplekki kasutatakse viihe. Tihtsam tsingi sulam (vasega)
on messing.

Uhendid. Tahtsam tsingiithend on tsinkvalge ZnO (tsinkhapend),
mida kasutatakse rohkesti valge viarvina. Saadakse seda tsingi pole-
tamisel.

Kloortsinki ZnCly tarvitatakse puidu immutamiseks kodunemise
vastu ja metallide tinutamisel. Kloortsingi lahus puhastab metallide pindu,
taandades neil leiduvaid metallhapendeid.

Tsingi aastane toodang on umbes 1.4 miljonit tonni, sel-
lest 40°o Ameerikas ja 509/ Euroopas.

30. Tina (inglistina) (Sn).

Leidumine. Tina leidub looduses pruunika tinakivina
Sn0, vordlemisi viihe, millest saadakse tina sbega kuumu-
tamisel.

Omadused. Tina on hobevalge kristalse ehitusega metall.
Painutades vo1 murdes kuuldub priginat, mille tottu teda on
holpus tunda muudest metallidest. Erikaal 7.3; sulamistapp 232°.
Harilikul temperatuuril on ta pehme ja taotav; 200° juures
muutub ta hapraks. Madalal temperatuuril (alla — 20 ©) muutub
ta hapraks massiks. Ohus on tina histi piisiv; sulas olekus
hapendub pealispinnal tinahapendiks. Lahustub kontsentree-
ritud soolhappe toimel, kuna muud happed mojuvad vihe.

Tarvitamine. Tina tarvitatakse mitmesuguste sulamite
(pronks jt.) saamiseks, jootmiseks, raudpleki (valgeplekk)
ja mitmesuguste raud- ja vaskesemete katmiseks. Tina kiht
kaitseb rauda ja teisi metalle hapendumise eest. Uliohukest
tinaplekki (stanniooli) tarvitatakse toidu- ja maitseainete
pakkimiseks.
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Tinaiihendeil pole tehnilist tihtsust peale SnCl,, mille abil
tekitatakse kunstlikult udu (suitsu).
Tina aastane toodang on umbes 200 000 tonni.

31. Plii (seatina) (Ph).

Leidumine. Pliid leidub looduses harva ehedalt. Tihtsam
pliimaak on galeniit PbS. Tihtsamad plimaakide leiu-
kohad on P.-Ameerika Uhendriikides, Mehhikos, Kanadas,
Hispaanias, Saksamaal, Belgias jne. Oige viihesel miiiral leidub
teda ka Eestis Poltsamaa lihedal.

Omadused ja tarvitamine. Plii on sinakasvalge, 6ige pehme
metall. Erikaal 11,3; sulamistipp 327°. Ohus kattub plii pind
halli plithapendi korraga, mis seda kaitseb edasise hapendu-
mise eest. Limmastikhappe toimel lahustub pli histi; védvel-
ja soolhape mojuvad vihe, kuna plii pinnal tekkinud lahus-
tumatud iithendid kaitsevad seda happe eest. Ka norgad happed
ja pehme vesi lahustavad pliud veidi, kuna kalgis vees piisib
ta histi. Kalgis vees tekivad plii pinnale vees leiduva siisi-
hapu lubja ja kipsi mojul vees lahustumatud iihendid, mis
seda kaitsevad. Ka alusesed ained, nagu virske lubja- ja
tsemendisegu. mojuvad pliile séébivalt.

Plitithendid on miirgised, mispirast pole lubatav plii kasu-
tamine toiduainetega kokkupuutuvate noude, piimanoude ja
koogiriistade tinutamisel.

Pliid tarvitatakse haavlite, elektrijuhtme torude, keemia-
toostuse aparaatide, pliakude jne. valmistamiseks, veetorude
ja pleki katmiseks, mitmesuguste sulamite koostisosaks ja
plitviirvide valmistamiseks. Tédhtsamad sulamid on jootmis-
tina ja babiit (laagrimetall).

Plii aastane toodang on umbes 1600000 tonni.

Uhendid. Massikoo PbO on kollane pulber, mis tekib pli kuumu-
tamisel. Tarvitatakse maalrivarvina, kristallklaasi, savinoude, vaaba ja vir-
nitsa valmistamisel.

Pliimenning PhgO4 on punane varv; tarvitatakse raudesemete
alusvarviks. Pliivalge 2 PbCOg . Pb (OH)y on suure kattevoimega valge varv.

Kroomkollast PbCrO4 kasutatakse kollase varvina.

Pliiiihendite miirgisuse pérast tuleb nendega ettevaatlikult talitada.
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32. Vask (Cu).

Leidumine ja saamine. Vaske leidub tihtigi ehedalt (Pohja-
Ameerikas), kuid suurem osatiihtsus vase tootmisel on mitme-
suguse koostisega vasemaakidel. Vasemaagid muudetakse pole-
tamise teel vasehapendeiks, mis sboega kuumutades taanda-
takse metalseks vaseks. Saadud toorvask sisaldab mitmeid
lisandeid, mis tema omadusi halvendavad. Toorvask puhas-
tatakse elektroliiiitiliselt (vt. elektrokeemia). Saadud puhast
vaske nimetatakse elektroliiiitiliseks vaseks.

Omadused. Vask on punane, pehme ja histitaotav metall.
Erikaal 8,9: sulamistipp 1083 °. Vask on iiks parimaist soo-
juse- ja elektrijuhtidest. Sulas olekus vask lahustab ohku ja
eraldab selle hangumisel, mistottu valatud vases leidub Ghu-
auke. Kuivas 6hus on vask piisiv; niiskes kattub ta rohelise
patina [CuCO,.Cu(OH),| kihiga, mis kaitseb metalli eda-
sise hapendumise eest. Ohus kuumutamisel kattub vask musta

vaskhapendi CuO kihiga.

Vask lahustub hapete toimel, olles rauast siiski piisivam.
Ka orgaanilised happed ja keedusool mojuvad vasele so6bi-
valt. Kuna vaseiihendid on miirgised, siis ei tohi toiduaineid
vasest ja messingist noudes hoida. Vasknoud kaetakse hari-
likult seest tinaga.

Tarvitamine. Vaske tarvitatakse suurel miiéral elektrijuht-
meteks ja mitmesuguste aparatuuride valmistamiseks elektro-
ja raadiotehnika alal (67 %/o), autotehnikas (15 0/o) ja mujal. Palju
vaske tarvitatakse veel mitmesuguste tehniliselt tihtsate sula-
mite valmistamiseks. Vasesulamid evivad paremaid mehaa-
nilisi omadusi kui vask. Tiahtsam vasesulam on héstituntud
m e ssin g (kollane vask), milles vase hulk koigub 20 — 80 °/o-n1,
iilejidk on tsink. Messingi koostisest olenevad tema virvus ja
omadused. Ule 50°0 Cu sisalduse puhul on messing taotav
Tomb ak sisaldab umbes 90°/o vaske, iilejiéinu tsink. Pronks
koosneb peamiselt vasest (80—90%0) ja tinast ning tsingist.
Alumiiniumpronks on vase sulam alumiiniumiga; fos-
forpronks sisaldab peale vase tina. tsinki ja fosforit. Uus -
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hébe on vase sulam tsingi ja nikliga. Peale nimetatute on
vaske veel paljudes teistes sulameis.

Vase aastane toodang on umbes 2 miljonit tonni. Suu-
remad vase tootjad on P.-Ameerika Uhendriigid (530/0) ja
Tsiili (149/o).

Uhendid. Tehniliselt tihtsam vaseithend on vaskvit-
rio ol CuSO, (vasksulfaat, sinine silmakivi); kristallveega seoses
(CuSO,.5H,0) on ta sinine kristalne sool, ilma kristallveeta
valge pulber. Tarvitatakse metallide galvaanilisel vasetamisel,
puidu peitsimiseks (virvimisel), puidu immutamiseks mida-
nemise vastu, riideviirvimisel ja viljapuude pritsimise vedeliku
valmistamiseks.

33. Elavhobe (Hg).

Leidumine ja saamine. Tihtsam elavhobemaak on kinnaver, HgS,
kuid vahesel maaral leidub elavhobedat ka ehedalt tilkadena. Kinnaveri lei-
dub Hispaanias, Itaalias, Kalifornias, Venemaal jm. Elavhobedast saadakse
kinnaveri ohu kies kuumutades.

Omadused ja kasutamine. Elavhbe on harilikul temperatuuril ainuke
vedel metall. Erikaal 13,6: sulamistipp — 39 © ja keemistipp 357 ©. Lam-
mastikhappes lahustub kergesti, teistes happeis visalt.

Metallid peale raua, nikli ja plaatina lahustuvad elavhobedas, tekitades
amalgaame. Tinaamalgaami tarvitatakse tinapeeglite valmistamisel ja
kullaamalgaami kuldamisel. Tina-h6bedaamalgaami tarvitatakse hammaste
plombeerimiseks.

Elavhobedat tarvitatakse termomeetreis, baromeetreis, elavhobepum-
pades, elektrivoolu elavhohe alaldajais, vaarismetallide toonduses jne.

Aastane toodang on umbes 5000 tonni.

Uhendid. Kinnaveri HgS kasutatakse punase virvina. Sublimaat
HgCly on viga miirgine. Tema vesilahust (0,2 %0) kasutatakse desinfitsee-
rimiseks ja puidu immutamiseks madanemise vastu.

Elavhébe ja tema iihendid on miirgised.

34. Hobe (Ag), kuld (Au) ja plaatina (Pt).

Hobe, kuld ja plaatina nimetatakse ildiselt vaarismetallideks nende
suurema keemilise piisivuse, vahese leiduvuse ja korge hinna tottu. Hari-
likul temperatuuril ega kuumutamisel puhtas 6hus need metallid ei muutu.

Hobe. Hobedat leidub looduses ehedalt, kuid rohkem maakidena. Taht-
samad hobeda leiukohad on Mehhiko (4590 maailma kogutoodangust),
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P.-Ameerika Uhendriigid (24 %), Kanada, Louna-Ameerika, India, Inglis-
maa, Saksamaa jne. Aastane toodang on umbes 8000 tonni.

Ehedat hobedat eraldatakse peenendatud kivimeist elavhobedaga lahus-
tades. Maakidest saamine on keeruline.

Hobe on valge, kaunis pehme metall. Erikaal 10,5; sulamistapp 960 ©,
Hobe on parim soojuse- ja elektrijuht. Ohus on piisiv, ainult ménede
vaavliiihendite mojul tekib pinnale must vaivelhobe (AgoS). Hobe lahustub
hasti lammastik- ja kuuma vaavelhappe toimel; teised happed mgjuvad
vahe.

Hobedat kasutatakse vahetusrahade, iluasjade, s6dginoude jne. valmis-
tamiseks. Kovaduse tostmiseks sulatatakse hobedale vaske juurde. Hobeda
hulk sulamis avaldatakse proovina tuhandendikosades ithe kaaluosa kohta.
Hobedat tarvitatakse metallide hobetamiseks ja peeglite valmistamiseks.

Hobedaiihenditest on tuttav porgukivi AgNOg, mida kasutatakse
arstiteaduses ja pesumarkimise tindina. Hobedaiihendid lagunduvad valguse
mojul. Holpsamini lagunduvaid hobedaiihendeid : broomhébedat AgBr ja
kloorhobedat AgCl kasutatakse fotograafias.

Fotoplaat voi film on kaetud broomhobedat sisaldava Zelatiiniga.
Plaadi valgustamisel lagub broomhobe valgustatud kohtades osaliselt, ilma
et seda valiselt margata oleks. Valgustatud plaat asetatakse nn. «<ilmuta-
jate» (hiidrohinoon, metool jt.) lahusse, mille mojul broomhcbe valgus-
tatud kohtades lagub ja tekib ilipeenike metalne hobedapulber, mis teeb
plaadi neis kohtades tumedaks vastavalt valgustuse intensiivsusele. Seda
toimingut nimetatakse ilmutamiseks.

Niiiid asetatakse plaat nn. c<kinnistaja> (naatriumtiosulfaadi) lahusse,
mis lahustab valgustamisel muutumata jainud broomhéobeda. Saadakse nn.
«negatiiv»y, millel pildistatud eseme heledad kohad on labipaistmatud,
tumedad aga libipaistvad. Seda toimingut kutsutakse kinnistamiseks.

Negatiiv asetatakse valgustundliku hobedasoolaga kaetud fotopaberile
ja valgustatakse seda. mille tagajarjel toimub niisamasugune hobedasoola
lagunemine nagu negatiivil. Negatiivi libipaistvad kohad lasevad rohkem
valgust ldbi kui tumedad ja paberile tekib pilt loomulikus® valguse vahe-
korras. Saadud pilt (positiiv) ilmutatakse ja kinnistatakse samuti kui
negatiiv.

Kuld. Kulda leidub metallina, suuremalt osalt puhtalt, osalt koos hobe-
daga. Kulda leidub kivimites soontena voi terakestena joeliivas. Vihesel
maaral leidub kulda ka merevees lahustunult (0,02 mg. ithes m3).

Tahtsamad kullaleiukohad on Uuralis, Siberis, Alaskas,- Kalifornias,
Mehhikos, Transvaalis ja Austraalias. Aastane kullatoodang on umbes 500
tonni.

Kulda sisaldavad kivimid peenendatakse masinate abil. Liivast ja kivi-'
purust eraldatakse kuld mehaaniliselt pesemise teel voi lahustades elav-
hobedaga, millega kuld tekitab amalgaami. Amalgaamist eraldatakse kuld
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elavhobeda destilleerimise teel. Uuemal ajal kasutatakse kulla eraldamiseks
teisi vahendeid, milles kuld lahustub.

Kuld on viirvilt kollane pehme metall. Erikaal 19,3 ; sulamistapp 1063 °.
Kuld lahustub kuningvee ja tsiianiidide toimel; muidu on kuld keemiliselt
vaga piisiv. Sellepirast kasutatakse teda iluesemete valmistamiseks ja muude
metallide katmiseks (kuldamiseks). Kuldesemed sisaldavad vaske voi hobe-
dat kovaduse suurendamise otstarbel. Puhta kulla hulk sulamis margitakse
proovina tuhandendikosades iihe kaaluosa kohta. Kullaiihendeid tarvi-
tatakse fotograafias piltide toonimiseks. '

Paljudes ritkides on kuld rahasiisteemi aluseks.

Plaatina. Plaatinat leidub looduses ehedalt koos muude haruldaste metal-
lidega, enamasti joeliivades. Liivast eraldatakse plaatina kuningveega lahus-
tades, millest ta hiljem sadestatakse metallina. Tidhtsamad plaatina leiukohad
on Uuralis (55%0) ja Kolumbias (33 0/o). Plaatinatoodang on umbes 6000 kg
aastas.

Plaatina on hall-valge metall. Erikaal 21,5; sulamistapp 1771 °. Lahustub
kuning- ja kloorvee toimel.

Plaatinat kasutatakse korge sulamistemperatuuri ja suure keemilise
pisivuse tottu keemiatodnduses ja laboratooriumides mitmesugusteks apara-
tuuri osadeks, elektroodideks, kausikesteks jne.

35. Elektrokeemia.

Elektrivool (alalisvool) voib keemilisi reaktsioone tekitada.
Nii lagunes vesi elektrivoolu toimel hapnikuks ja vesinikuks.
Keedusoola vesilahuse elektroliiiisimisel tekib kloor, s66be-
naatrium ja vesinik.

Nagu katsetega on toestatud, lagunevad elektrivoolu toimel
koik lahustuvad metalliihendid, happed ja alused.

Hapete, aluste ja metallithendite vesilahustes osa lahus-
tunud ainete molekule laguneb kaheks osaks, milledest iiks
kannab positiivset (<), teine negatiivset (—) elektrilaengut.
Niit. lagunevad: viivelhape — H,80, > 2H+ + 50, ; so6be-
naatrium — NaOH-—» Nat 4+ OH ; keedusool — NaCl-» Na+ +
+Cl".Neid elektrilaengut kandvaid molekuliosi
nimetatakse ioonideks. Vesmiku ja metallide ioonid
on positiivse elektriga laetud ; happe- ja hiidroksiiiidrithmad
on negatiivse elektriga laetud.
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Kui lahusest elektrivoolu libi juhtida, kanduvad positiiv-
selt laetud metalli- ja vesinikuioonid miinus-elektroodile (katoo-
dile), kuna negatiivselt lae-
tud ioonid pluss-elektroodile
(anoodile) kanduvad, kus nad
oma elektrilaengud ira anna-
vad. Peale elektrilaengust
vabanemist eralduvad nad
elektroodile v6i iihinevad
keemiliselt veega, vees lahus-

o tunud ainetega voi elektroodi-

i y ) &% . e

Joon. 27. loonid vesilahuste aLrepe ant' v.aa.vel.hap}.w
elektrolitiisil. elektroliiiisil vesinikuioonid

kanduvad katoodile, kus ve-
sinik eraldub gaasina. SO, -i00onid kanduvad anoodile, kus nad
(plaatinaelektroodide puhul) iihinevad veega, kusjuures tekib
jille viidvelhape ja eraldub hapnik. Reaktsiooni kiik:

( (+)
oot L oML PR R Pk A

SO,+H,0 > H,50,+0,

-4
4
+| H,

Need reaktsioonid toimusid ka vee lahutamisel vesinikuks ja
hapnikuks elektrivoolu toimel (vt. vee koostis). Puhas (destil-
leeritud) vesi ei lagune elektrivoolu toimel ega juhi ka elektrit.
Vesi juhib elektrit temas lahustunud soolade, hapete voi
aluste mojul.

Vaskvitriooli lahuse elektroliiiisimisel kandub vask katoo-
dile, kuna happeriihm ihineb (SO,) vasest anoodil vasega ja
tekib vaskvitriool. Vaskvitriool lahustub vees ja votab jille
elektroliiiisist osa.

Vaskvitriooli elektroliiiisi kasutatakse tehnikas metallidest
esemete vasetamiseks (vasega katmiseks). Selleks paigutatakse
hiisti puhastatud ese, mida tahetakse vasetada, katoodina
vaskvitriooli lahusse ja juhitakse lahusest elektrivoolu labi.
Vask sadestub eseme pinnale iihtlase ohukese kihina.
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Analoogiliselt toimub ka nikeldamine, hobetamine, kulda-
mine jne. Selleks paigutatakse ese, mida tahetakse mone
metalliga katta, katoodina vastava metallsoola lahusse, kuna
anoodiks voetakse sama metall.

Elektroliiiisi abil toimub ka toorvase puhastamine lisan-
deist (rafineerimine). Vaskvitrioolivannis voetakse anoodiks
toorvase tiikk ja katoodiks vaskplekk. Elektrivoolu libijuhti-
misel anoodiks olev toorvask lahustub ja katoodile eraldub
puhas vask. Toorvases leiduvad lisandid jidvad lahusse voi
sadenevad pohja. Selliselt puhastatakse ka hcobedat, kulda ja
moningaid muid metalle.

Nagu teame, lahustuvad pea koik metallid keemihselt
aktiivsete hapete toimel, iihed intensiivsemalt, teised aegla-
semalt.

Kui asetada lahjendatud viivelhappesse vask- ja raudpleki
ribad, mis on viljaspool lahust omavahel traadiga iithendatud,
teklb traadis nork elektrivool, mida galvano- v6i voltmeetri
%bil voib kindlaks teha. Saame elektrielemendi, milles vask
on pluss-pooluseks ja raud miinus-pooluseks. Uhtlasi voib
raudplekil lahustumise tunnuseid mirgata, kuna vaskplekk
jadb muutumatuks.

Kui raudpleki asemel votta tsinkplekk, toimub sama nihtus
tugevamal kujul: elektriline pinge on korgem ja tsink lahus-
tub intensiivsemalt kui raud.

Kui tsingi asemel votta plaatina, siis on vask miinuspoo-
luseks ja lahustub iihtlasi viivelhappe toimel.

Kui happesse asetada samal viisil kaks vaskplekiriba, siis
ei teki traadis elektrivoolu ega ole mirgata ka lahustumist.

On selgitatud, et metallide lahustumisel hapete toimel
(hapetega reageerides) tekib elektriline pinge, mis on seda
suurem, mida intensiivsemalt lahustub metall. Metallide lahus-
tumistunge vorreldakse omavahel nende lahustumisel tekkiva
elektrilise pinge jirgi.

Katsete teel on selgitatud tihtsamate metallide lahustu-
misel tekkivate elektriliste pingete suurus. Niit. on viiivel-
happe toimel tekkivate elektriliste pingete suuruse jirgi metal-
lide jirjestus jirgmine. alates suuremast pingest:



—Na, Ca, Mg, Zn, Fe, Cr, Ni, Pb, Sn, H, Cu, Ag, Au, Pt +.

Koige suurem on seega lahustumistung pahemal éiirel
mirgitud metallidel (milledest Na ja Ca juba vee toimel
lahustuvad, kuna igal paremal pool asetseval metallil on
lahustumistung pahempoolsete omast viiksem. Koige viiksem
on see paremal direl méargitud metallidel.

Kui asetada happesse kaks isesugust metalli, mis on viiljas-
pool omavahel iihendatud, liheb suurema lahustumistungiga
metall lahusesse, kusjuures vabaneb elektrienergia. Seda nihtust
kasutatakse elektrielementides elektrivoolu saamiseks. Mida
suurem on metallide lahustumisel tekkivate pingete vahe,
seda suurem on elemendi elektripinge.

Kui asetada vaskvitriooli lahusesse raudplekiriba, eraldub
plekiribale vaske, kuna raud lahustuma hakkab. Sama nahtus
toimub tsinkplekiriba asetamisel vaskvitriooli lahusesse.

Siin liheb suurema lahustumistungiga metall lahusesse ja
torjub lahusest viilksema lahustumistungiga metalli vilja. See
nihtus on sageli metallide s66bimise (niit. raua roostetamise)
pohjuseks.

Konstruktsioonides puutuvad isesugused metallid sageli
veega kokku, milles moningal méiral on metallithendeid (mis
tekkinud metallide pinnal) lahustunud. Siin hakkab suurema
lahustumistungiga metall lahustuma, kuna viiiksema lahustu-
mistungiga metall vilja sadeneb. Seetottu tekib holpsamalt
lahustuva metalli s66bimine.

Mone metalli s66bimist, eriti raua roostetamist, voib mone
holpsamalt lahustuva metalli abil takistada. Niit. tsingitud
raudplekk ei roosteta enne, kui tsink on lahustunud. Auru-
katla ja veenoude seest roostetamise takistamiseks voib sinna
asetada tsingitiikikesi.

36. Mineraalid ja kivimid.

Mineraalid. Mineraalideks nimetatakse looduses leiduvaid
iihtlase keemilise koosseisuga, iihtlase ehitusega ja iihiste fiiisi-
kaliste omadustega aineid, niit. kivisool, marmor, kvarts jne.
Keemiliselt on suur enamik mineraale litained, kuid moned
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on ka lihtained, niit. vidvel. Ehituse poolest on osa mine-
raale amorfsed, kuid suurem osa on kristalsed.

Kovaduse poolest jagatakse tahked mineraalid kiim -
nesse astmesse, milles iga kovema astme mineraal krii-
mustab alama astme mineraali. Kovadusastmiku moodustavad
kovaduse toustes jirgmised mineraalid: 1) talk, 2) kips, 3) kalt-
stit (marmor), 4) fluornit, 5) apatiit, 6) ortoklass (poldpagu),
7) kvarts, 8) topaas, 9) korund ja 10) teemant.

Kivimid. Igal pool chema voi paksema segamineraalpin-
nase all asetsevad enamviihem iihtlased mineraalide kogused.
Mineraalide koguseid, mis moodustavad maakera koore, nime-
tatakse ildiselt kivimeiks. Niit. granit, paekivi ning liv
on kivimid. Kui kivim koosneb iihest mineraalist, niit. kips,
siis on ta lihtkivim. Liitkivimid koosnevad mitmest
mineraalist, ndit. graniit, mis koosneb kvartsist, poldpaost ja
vilkkivist. :

Kivimid on tekkinud mitmesugusel viisil, mistottu erinevad
nad ka ehituse ja muude omaduste poolest. Uldiselt jagatakse
nad kolme liki: 1) tard- ja purskkivimid, 2) sete-
kivimid ja 3) moonekivimid

Tard- ja purskkivimid on tekkinud sulavedela magma
tardumisel. Kui magma tardumine toimus pinnal ja kiiresti,
siis on kivimil tihe klaasitaoline ehitus, niit. basalt. Kui
magma tardumine toimus siigaval maapoues pikkamooda, siis
on kivimil kristalne ehitus, néit. graniit. Mida pikaldasem oli
jahtumine, seda suuremaks kujunesid kristallid.

Graniit on koige tuttavam ja koige rohkem leiduv tard-
kivim. Maakera kova koorekiht koosneb peamiselt graniidist.
Suuremalt osalt asub ta siigaval muude kivilademete all, ent
mones kohas ulatub ta maapinnani (Soomes) ja moodustab
miestikke, mis on sadu kilomeetreid pikad ja mitu kilomeetrit
korged. Eestis leiduvad graniitkivid (raudkivid) on pirit Skan-
dinaavia ja Soome kaljumigedest, kust jii neid jadajal siia
on kandnud.

Graniit on liitkivim, koosnedes peamiselt kvartsist,
poldpaost ja vilkkivist. Kvartsi voib tunda graniidis
hallvalgete vo6i kollakate osadena (teradena). Poldpagu on
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pirlmutriliikega lihakarva punane, kollakas, hall voi valge
mineraal, mis enamasti moodustab graniidi pohimassi. Vilk-
kivi esineb graniidis 6hukeste helehallide kuni mustade side-
levate liblekestena teiste mineraalosade vahel. Rahvas nimetab
teda kassikullaks. On pehmem graniidi teistest osadest.

Vilkkivi esineb ka eraldi mineraalina. Laseb end siis 6hu-
kesteks tahvleiks [ochkuda, mis enamasti on libipaistvad. Seda
tarvitatakse klaasi asemel, kus on tegemist korge tempera-
tuuriga, ning isolatsiooniaineks elektrikeedunoudes, -kuumen-
dusaparaatides, -tritkraudades ja elektrimootorite kollektoreis.

Keemilise koostise poolest on poldpagu ja vilkkivi sili-
kaadid.

Graniit on ilmastiku mojudele viiga vastupidav,’eriti peene-
teraline, kuna jimedateraline on veidi norgem. Graniiti tarvi-
tatakse téinavate ja kiviteede priigitamiseks, ehitusmaterjaliks,
miilestussammasteks jne. Vahelduva kuumuse mojul mureneb,
mispirast teda ei tarvitata tulekolletes. Poletamise abil lIohutud
kivide ilmastikukindlus on viitkksem kui Iohkeainetega lohu-
tud kividel.

Kvartsporfiiiir koosneb samadest mineraalidest, kuid
tema pohimass on iihtlane, milles palja silmaga ei nie kris-
talle. Selles leidub iiksikuid suuremaid kristalle. Pohimassi
virv on punakas, vahelt hall voi rohekas. Kvartsporfiiir on
pinnal tardunud.

Basalt on mustjas tiheda pohimassiga kivim, milles leidub
iiksikuid suuri kristalle. On tekkinud pinnal tardudes.

Pimskivi on vulkaanide tegevusel tekkinud laava vaht.
mis on tardunud enne, kui gaasid joudsid eralduda. Tarvita-
takse puidu poleerimisel.

Asbest on pehme kiuline mineraal, mis kiududeks laseb
lahutada. Valmistatakse sellest tulekindlat asbestpappi, -no6r
ja riet. Keemiliselt on ta silikaat.

Setekivimid. Setekivimid esinevad kihiliste lademetena.
Nad on tekkinud neid moodustavate ainete settimisel veest
voi ohust. Sellest on tingitud nende kihiline ehitus. Lademete
alguses horisontaalne seis on tihti muutunud aluspinna liku-
mise tottu.
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Setekivimid on tekkinud tardkivimite murenemissaadustest.
Tardkivimid murenevad pikema aja viltel temperatuuri vahel-
dumise, vee ja ohu mojul. Tardkivimit moodustavate kristal-
lide soojuspaisumine on erinev. Temperatuuri jirskudel muu-
tumistel tekivad kristallide vahele karvpraod, mis ilmastiku
mojul suurenevad, kuni iiksikud tiikikesed lahti murduvad.
Jamekristalsed kivimid murenevad kergemml, kuna peenkris-
talsed on palju piisivamad.

Samuti lagunevad kivimid keemiliselt vee, siisihappe ja orgaa-
niliste ainete mojul. Moned koostisosad lahustuvad vees voi
laguvad keemiliselt, kuna piisivamad osad jaivad jirele. Lah-
tised tiikid vee voi tuule poolt edasikantuna hoorduvad ja
murenevad ikka peenemaks. Vesi voi tuul kannab nad kokku,
moodustades lademe.

Sellisel mehaanilisel teel tekkinud setekivimeist on tun-
tuim liiv. Ta koosneb peamiselt kvartsiteradest, mis on tekkinud
graniidi murenemisel; sisaldab moningal miiral ka teiste mine-
raalide tiikikesi. Liiva kollakas vo1 punakas virvus oleneb raua-
iihendeist. Puhas kvartshiv on valge. Seda tarvitatakse klaasi-
toonduses. Liiva tarvitatakse peamiselt ehitustel sidesegude ja
ehituskivide valmistamiseks. Ehitusliiva leidub igal pool. Liht-
samate klaasisortide valmistamiseks eelistatakse Petseri lihedal
leiduvat valget liiva.

Liivakivi koosneb peenikestest liivateradest, mis savi
vol mone muu sideaine abil hitunud ja maa- voi veekihtide
raskuse mojul on tihedasti kokku surutud. Liivakivi peene-
maist ja kovemaist litkidest valmistatakse kiiu, tahke ja luiske
loikeriistade teritamiseks. Tarvitatakse ka ehituskivideks. Louna-
Eesti aluspinnas leiduv liivakivi on kasutamiseks pehme.

S au on peamiselt poldpagude ja vilkkivi murenemise saadus.
Keemiliselt on ta alumiiniumsilikaat. Puhas sau on valge; tun-
takse kaoliininime all. Seda tarvitatakse tulekindlate kivide
valmistamiseks.

Saviks nimetatakse peenikest liiva ja teisi lisandeid sisal-
davat saue. Neist lisandeist oleneb savi virv ja muud oma-
dused. Savi tarvitatakse telliskivide, savinoude, portselani ja
tsemendi valmistamiseks.
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Keedusool, kips ja paljud teised soolad on keemi-
lised setekivimid. Maapinnast libiimbuv vesi lahustab koiki
lahustuvaid aineid ja viib neid lopuks merre voi jirve. Kui
vesi neist kiillastub, siis hakkavad soolad pohja sadenema ja

- moodustavad aegamoidda lademed. Lahtises meres seda ei toimu,
seal on vesi sooladega kiillastusest kaugel (meres on keedu-
soola 2,5—2,7%). Sadenemine toimub jirvedes ja lahtedes,
mis merega kitsa viina kaudu iihenduses ja milledest vee aura-
mine on suur. Araaurava vee asemele voolab merest ja joge-
dest uut vett, soola hulk vees suureneb, kuni ta lopuks pohja
sadenema hakkab. Nii on tekkinud keedusoola, kipsi ja teiste
soolade lademed, mis o6ige paksud voivad olla. Niiteks Wie-
liczkas on keedusoola lademe paksus 1200 meetrit.

Lubjakivi (paekivi) on tekkinud meres elutsevate vii-
keste loomakeste skelettidest ja karpidest. Need sadenevad
merepohja, kuni neist terved lademed kogunevad ja veesurve
mojul kivimiks moonduvad. Selleks aitab kaasa ka veest otseselt
sadenev siisthapu lubi ja teised lisandid, nagu savi, liiv jne.
Lubjakivi virvitoon oleneb lisandeist. Lubjakivi sademed on
tihti mitme meetri paksused ja vahelduvad sageli teiste kivi-
mite kihtidega. Lubjakivi vastupidavus ilmastiku mojule on
oige koikuv. Mone lademe kivimid on histi vastupidavad,
teised kivid kalduvad aga murenemisele. Kihtide paralleel-
pinnal toimub murenemine palju hoélpsamini kui ristpinnal.

Lubjakivi leidub looduses suurel miiiral lademetena. Pohja-
Eestis ja saartel on lubjakivilademed maapinna lihedal. Monedes
maades moodustavad nad maiestikud, niit. Balkani miestikud.

Lubjakivi tarvitatakse ehitusmaterjaliks, lubjapoletamiseks,
tsemendi ja klaasi valmistamiseks, rauasulatuse ahjudes, paberi-
toonduses Jne.

Marmorit leidub peamiselt Itaalias. Ka Eestis nimeta-
takse monda puhtamat lubjakivi litki marmoriks, niit. Saare-
maa ja Vasalemma marmorid. Marmorit tarvitatakse ehituste
juures, kujude raiumiseks ja elektrotehnikas isolatsioonainena.

Kriiti kasutatakse tehnikas poleerimise ja puhastamise
vahendina ning kiti valmistamiseks. Eestis leidub kriiti viihesel
miidral Tapa lihedal.
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Setekivimid on enamikus tekkinud meredes, veesurve mojul
ja pirastisel merepohja tousmisel kindelmaaks saanud. Palju
selliseid setekivimeid asub veel merepohjas.

Moonekivimid. Moonekivimeid arvatakse olevat tekkinud
tard- kui ka setekivimeist suure surve ja korgema tempera-
tuuri mojul pikema aja viltel. Tuttavam neist on meil gneiss
(varesekivi). Gneisil on sama koostis kui graniidil, kuid kris-
tallid on korraldunud kihtidena. Gneissi peetakse graniidi korval
vanemaks kivimiks. Teda leidub samades kohtades kui gra-
niitigi. Et moonekivimid on kristalsed ja enamik neist kiltja ehi-
tusega, siis kutsutakse neid sageli kristall-kiltkivimeiks.

37. Savitoondus.

Telliskivid. Kivimeid tarvitatakse palju tule- ja ilmastiku-
kindla ehitusmaterjalina. Igal pool ei leidu kiillaldasel miiral
noutavate omadustega kivimeid. Seepirast valmistatakse nou-
tavate omadustega kunstlikke kive. Tihtsamad kunstlikud
kivid on mitmesugused poletatud savikivid (tellis-
kivid).

Telliskivide toormaterjaliks on savi. Veega segades
savi muutub pehmeks sitkeks taignaks. Sellest voib vormida
mitmesuguseid kehi, mis kuivavad 6hus kovaks. Kuumutades
savieset (kivi) korgema temperatuurini, saadakse sellest kova
keha, mis vee mojul enam pehmeks ei muutu. Harilik savi
koosneb mitmesuguse sulamistemperatuuriga iihendeist. Pole-
tamiskuumuse juures madalama sulamistiipiga iithendid sulavad
ja liidavad raskemalt sulavad ithendid omavahel kokku, mille-
juures ka moningad keemilised reaktsioonid toimuvad. Rohkem
kuumutatud kividel tekib ka rohkem kokkusulanud aineid,
mistottu kivid kovemad, klaasitaolisemad saavad.

Telliskivi savi peab viihe liiva sisaldama; selle puudumisel
segatakse vihe peenikest liiva juurde. Vormitud ja kuivatatud
kivid poletatakse erilistes ahjudes 800° — 1000° juures. Kovasti
poletatud kivid on tumedad ja helisevad l66misel; on ilmas-
tiku suhtes piisivad. Vihempoletatud kivid on viirvuselt hele-
damad, tumeda kolaga ja murenevad ilmastiku mojul.
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Klinkerkivid on oige tihedad, klaasitaolise vilimusega.
Klinkerkivide savile on lisandatud kergemalt sulavaid lisan-
deid ja nad on kovasti poletatud. Klinkerkivid on ilmastiku-
kindlad.

Tulekindlate samottkivide valmistamiseks tarvitatakse
voimalikult puhast saue — kaoliini tema korgema sulamistiipi
tottu. Puhta kaoliini sulamistipp on 1770 ©. Tulekindlaks loe-
takse savi, mille sulamistéiipp on iile 1580 ©. Tulekindlaid samott-
kive valmistatakse mitut sorti. Eestis leidub tulekindlat (sula-
mistipp umb. 1600 ©) savi vithesel miiral Vorumaal (Polvas)
ja Petserimaal.

Savikaubad. Savist valmistatakse veel mitmesuguseid savi-
esemeid. Harilikke savinousid (kausse) valmistatakse hari-
likust rasvasest (ilma liivata) savist. Poletamisel muutuvad savi-
noud urbseks. Et urbseid savinousid veekindlaks teha ja neile
ilusamat vilimust anda, kaetakse nad vaabaga (glasuuriga).
Vaap koosneb pliiiihendite vo1 kaoliini, poldpao ja kvartsi
segust. Ennem kovaks poletatud ese kaetakse vaaba seguga ja
kuumutatakse ahjus, kuni vaabasegu sulama liheb ja eseme
pinnale klaasitaolise kihi moodustab.

Portselani saadakse kaoliinist poldpao ja kvartsi lisan-
dusega. Tema pind on klaasine ja ohukesed killud lasevad
valgusekuma libi. Fajanss- ja kivikaubad valmistatakse puh-
tamast ja tulekindlamast savist kui harilikud savinoud.

39. Tsement.

Tsementi valmistatakse lubjakivi ja savi segust.” Lubjakivi
voetakse portlandtsemendi jaoks umbes 75%0 ja savi
259%0. Juhul kui lubjakivi sisaldab savi voi savi lubjakivi,
voetakse neid sellises vahekorras, et pohiainete vahekord jiiks
samaks. Toorained peenendatakse ja segatakse vastavais sea-
distes. Valmistatud segu poletati varemalt ahjudes telliskivi-
taoliste tiikkidena. Praegusel ajal toimub poletamine tiirlevais
toruahjudes. Toruahi on 2 — 4 m libimooduga 50 — 100 m pikk
toru, mis seest on vooderdatud tulekindlate kividega. Lingus
toruahju ilemisest otsast lastakse mirg segu sisse, kuna alu-

102



misest otsast koetakse pulbrilise kiitteainega (koksipulbriga,
Eestis polevkivi pulbriga) ja kiittegaasid libistavad ahju. Ahju
tiirlemisel segu veereb allapoole kuivades ja kuumenedes kuni
pehkimiseni (sulamise algus) 1400° — 1500° juures. Ahjust

Joon. 28. Toruahi tsemendi poletamiseks.

villjub tsement viikeste hooguvate kuulikestena, mis peale
teatavat seismist kuulveskeis peenendatakse. Tsemendi headus
oleneb kaunisti tema peenusest.

Veega segatult tsement hakkab tarduma 1 —2 tunni pérast
ja muutub kovaks mone tunni jooksul. Loplik kovenemine
kestab kaua (iile aasta), esimestel piievadel kiiremini, hiljem
aeglasemalt. :

Tsemendi poletamisel tekivad kaltsium- ja alumiinium-
silikaadid. Veega segamisel iihinevad nad veega ja muutuvad
kovaks aineks, mis seob ka tiidisained (liva ja kivipuru)
omavahel.

Sel menetlusel saadud tsementi nimetatakse portland-
tsemendiks. Romaantsement saadakse lubjavaesema
segu poletamisel madalama temperatuuri juures. Romaantse-
ment siduneb kiiremini, jiib aga norgemaks. Tsementi val-
mistatakse ka raua korgahjude riibust.

39. Orgaanilised ained.

Orgaanilisteks aineiks loetakse koiki elavas looduses tek-
kinud aineid, mis sisaldavad siisinikku.

Seni tundmadpitud umb. 400 000 ithendist on 90°/o siisiniku-
ithendid.
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Kaua aega arvati, et orgaanilisi aineid el saa kunstlikult
valmistada. Uuemal ajal on onnestunud paljusid orgaanilisi
iithendeid kunstlikult valmistada.

Orgaaniliste iihendite tihtsam iildine omadus on nende
lagunemine korge temperatuuri mojul.

Tihtsamaiks koostisosiks orgaanilistel aineil on siisiniku
korval vesinik, hapnik ja limmastik, kuna muid lihtaineid leidub
vithemal miiral. Orgaaniliste iihendite molekulis on harilikult

mitu siisiniku aatomit.

Tihtsamad orgaaniliste ainete liigid on: tselluloos, tarklis,
suhkrud, alkoholid, orgaanilised happed, rasvad ja
valgud.

Tselluloos, tirklis ja subkrud. Tselluloos, tirklis ja suhkrud nimeta-
takse iildiselt veel siisivesikuiks pohjusel, et suurema hulga nende ainete
molekulides vesiniku ja hapniku aatomid samas vahekorras esinevad nagu

vees,
Tselluloos on kiudaine, millest koosnevad taimerakkude seinad.

Puuvill on peaaegu puhas tselluloos, kuna lina, kanepi jt. kiud sisaldavad
rohkem korvalaineid. Kuivas puitaines on tselluloosi umbes pool, kuna teise
poole moodustavad mitmesugused iithendid ligniini iildnimetuse all. Tsellu-
loosi toodetakse puidust suurel maaral. Tselluloosi saamiseks tuleb puidust
ligniin ja teised ained eraldada. Selleks keedetakse peenendatud puitu katel-
des rohu all kas kaltsiumbisulfiti lahusega (sulfittselluloos) v6i seebikivi lahu-
sega (naatron- ehk sulfaattselluloos) ja pestakse saadud tselluloos kuuma
veega labi. Puhas tselluloos on valge, Iohnata ja maitseta aine.

Tselluloosi tarvitatakse peamiselt paberi valmistamiseks. Kontsent-
reeritud vaavel- ja lammastikhappe seguga mojutades (nitreerides) saadakse
tselluloosist nitrotselluloos, mis on tuntud IGhkeainena piirok-
siliini nime all. Norgemalt nitreeritud nitrotselluloosi ja kampri segust
valmistatakse korge temperatuuri ja rohu abil tselluloidi. Seda kasu-
tatakse filmilindi ja mitmesuguste ilu- ja tarbeasjade valmistamiseks. Tsellu-
loid on tuleohtlik tema kerge siittivuse ja viiga suure polemiskiiruse tottu.
Viimasel ajal tarvitatakse tema asemel (eriti kitsasfilmi valmistamiseks)
viithemtuleohtlikku atseettselluloosi/(tselluloosija Eiéidikhappeﬁhend)
ja tsellooni (atseettselluloosi segu kampriga).

Nitrotselluloosi tarvitatakse ka lakkide (nitrolakid) valmistamiseks.

Tootades tselluloosi timber sdobenaatriumiga ja parast seda vaavel-
siisinikuga, saadakse siirupitaoline mass — viskoos, mis pressitakse labi juus-
peente augukeste erilisse soolade lahusse, kus viskoosijoakesed tarduvad
laikivaiks kunstsiidi — viskoossiidi kiudud e ks. Kunstsiidi val-
mistatakse tselluloosist veel teiste menetluste jirgi.

Tirklis on lohnata ja maitseta valge pulber. Tarklist leidub suu-
remal mairal paljude taimede (rukki, nisu, riisi jne.) viljades ja juurviljades
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(kartulid jt.). Téirklist saadakse kartulite ja viljaterade peenendamise ja veega
labiuhtumise teel. Joodi mé6jul viirvub tarklis siniseks.

Kiilmas vees tirklis ei lahustu, kuumas (iile 60°) muutub kliist-
riks, mida kasutatakse liimimiseks. Ule 160 © kuumutades muutub tarklis
kollaseks aineks — dekstriiniks. Seda kasutatakse liimiks ja riide tiit-
miseks (apretuuriks). Leiva ja saia kooriku pruun viirv on pohjustatud
dekstriinist. Tarklis on tahtsam osa toitaineis.

Suhkruid on olemas mitu. Nad on valged vees lahustuvad ained.
enam voi vahem magusa maitsega. Neid leidub enamasti marjades ja puu-
viljades, monedel taimedel ka muudes osades. Harilikku tarvitatavat subkrut
nimetatakse keemias roosuhkruks (sahharoosiks). Seda saadakse
suuremal maaral suhkrupilliroost ja suhkrupeetidest.

Linnasesuhkur (maltoos) tekib viljaterades idanemisel.

Piimas leiduv piim asuh k ur (laktoos) on roosuhkrust vihem magus.

Keemiliselt koostiselt need suhkrud on sarnased (C;oHg90;7).

Marjades ja puuviljades esinevad marja- ja puuviljasubkur.
Esimene on roosuhkrust vahem magus, teine magusam. Need suhkrud
tekivad ka roosuhkru keetmisel lahja vaavelhappega :

C19Hg90q1 (roosuhkur)+HyO = CgH; 504 (marjasubk.) + CgH;90g (puuvilja-
suhkur).

Seega roosuhkru molekul laguneb vett keemiliselt sidudes marja- ja
puuviljasuhkru molekulideks. Sellist mone ithendi molekuli lagunemist vihe-
maiks molekulideks koos vee sidunemisega nimetatakse iildiselt hiidro-
liiisiks.

Marja- ja puuviljasuhkur on keemilise koostise poolest sarnased. Neid
nimetatakse iildiselt ka lihtsuhkruiks.

Tarklise keetmisel lahja vaavel- voi soolhappega hiidroliiseerub see
1opuks marjasuhkruks. Tarklis hiidroliiseerub ka viljaterade idanemisel
tekkiva diastaasi ja inimese ning loomade seedimismahlade toimel; see-
parast muutub leib narides magusaks.

Kui tselluloosi hapetega keeta, hiidroliiseerub see samuti, andes 16puks
marjasuhkru. Seega on voimalik puidust subkrut valmistada.

Alkoholid. Lahjades suhrulahustes tekib mitmesuguste parmi-ja hallitus-
seente toimel kaarimine. Tahtsaim neist on alkoholne kéarimine. Alk o-
holsel kaarimisel marjasuhkur laguneb péirmisee'nte
toimel harilikuks (etiil-)alkoholiks ja sisihappe-
gaasiks:

CgH;90g (marjasuhkur) =2 CoHz;OH (alkohol) + 2 COs.

Roosuhkur ja tirklis parmiseente toimel otseselt ei kaari, vaid muude-
takse ennem hiidroliiiisi teel lihtsuhkruks. Nii muudetakse viljaterades
leiduyv tarklis nende idanemisel tekkiva diastaasi toimel marjasuhkruks.
Kartulitarklise hiidroliiseerimiseks lisandatakse keedetud kartulipudrule lin-
naseid (mis diastaasi sisaldavad).
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Kaarimise teel valmistatakse peale hariliku etiiiilalkoholi (piirituse) ka
teisi alkoholseid jooke, nagu 6lut, veini jne.

Etiiiilalkoholi valmistatakse peamiselt kartuleist, teraviljadest ja muist
tarklist sisaldavaist aineist.

Etiiilalkohol lahustab rasvu, taimeolisid, vaike, joodi jne.

Suurem osa alkoholi kasutatakse alkoholsete jookide valmistamiseks.
Téonduses kasutatakse seda lakkide ja polituuride, I6hnadlide, tinktuuride
ja mitmete arstimite valmistamiseks. Viimasel ajal tarvitatakse seda kunst-
liku kautsuki valmistamiseks ja bensiiniga segatult mootorite poletusaineks.

Teisi alkohole tekib kaarimisel vihesel maaral. Need eraldatakse etiiiil-
alkoholist destilleerimise teel ja kutsutakse iiheskoos puskaroliks.

Tahtsam alkohol on veel puupiiritus ehk metailalkohol
Teda saadakse peamiselt puidu utmisel tekkivast torvaveest. Puupiiritus
lahustab rasvu ja vaike. Tarvitatakse peamiselt lakkide valmistamiseks.

Alkoholide hulka kuulub ka gliitseriin GgHy (OH)3. Saadakse ras-
vadest seebi keetmisel ja kiiiinalde valmistamisel.

Orgaanilised happed. Orgaanilised happed evivad ildiselt samu oma-
dusi kui anorgaanilised happed, kuid norgemal kujul. Nad iihinevad alus-
tega ja keemiliselt aktiivsemate metallidega, tekitades s o oli. Kontsentree-
ritud orgaanilised happed mojuvad moningal maaral s6obivalt muile aineile.

Tuntuim ja tahtsaim orgaanilistest happeist on dddikhape CH3COOH.
Puhas aadikhape (jaa-aadikas) tardub + 16 © juures ja keeb + 118 © juures.
Miiiigil olev kangem hape on 80 0/o-ne. Aadikhape seguneb veega igas vahe-
korras.

Aadikhapet saadakse puidu utmisel (torvaveest). Addikhape tekib ka
lahjades alkoholilahuseis etiiiilalkoholi hapendumise (kiarimise) teel. Viina-
ehk veinidiidikas saadakse lahjast viinast voi veinist kaarimise teel. Aadik-
hapet tarvitatakse maitscainena, toiduainete konserveerimiseks, kunstsiidi ja
varvide valmistamisel.

Teised orgaanilised happed on vihese tihtsusega.

Rasvad ja olid. Rasvad ja 6lid moodustavad iihise rithma. Rasvadeks
nimetatakse harilikul temperatuuril tahkeid ja pidelaid, olideks vedelaid
rasvaineid. Rasvaineid saadakse suuremal maaral loomariigist, vahesel maaral
ka taimerngist.

Rasvad ja olid vees ei lahustu. Vedelas olekus wveega hasti segatud,
moodustavad nad emulsioonid (mis koosnevad iilivaikestest vees holju-
vatest Olipiisakestest). Hasti lahustuvad rasvad ja 6lid bensiinis, alkoholis,
cetris ja vaivelsiisinikus. Neid lahustusvahendeid kasutatakse sageli rasvade
ja olide eraldamiseks nende tooraineist ja puhastamiseks. Samuti kasuta-
takse neid riiete voi esemete puhastamiseks rasvadest ja olidest. Rasvu ja
olisid tarvitatakse rohkesti toiduaineiks. Toostuses tarvitatakse rasvu
seepide, kiiiinalde ja miadrdeainete valmistamiseks.
Kuivavaist lina- ja kanepiseemneolidest valmistatakse virnitsa t. Selleks
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keedetakse olisid plii- voi mone teise metallhapendiga, mis clide kuivamist
kiirendavad.
Keemilise koostise poolest on rasvad rasvahapete ja gliitseriini iihendid.
Rasvad lagunevad kangete mineraalhapete (niit. viivelhape, soolhape)
ja iilekuumendatud veeauru mojul ning annavad vett sidudes rasvahap-
peid ja gliitseriini. Keetes rasvu alusega (niiit. sdobenaatriumiga) lagu-
nevad nad, seejuures alus reageerib rasvahappega ja tekitab seebi:

rasvad + NaOH (s66benaatrium) —» rasvahapetenaatriumisoolad (seep) +
+ gliitseriin.

Rasvade lagunemist nimetatakse iildiselt seebis-
tumiseks, kuna rasvahapete soolasid iildiselt seebiks kutsutakse. Hari-
likud tahked seebid keedetakse soobenaatriumiga (seebikiviga) loomarasvast,
paremad seebid taimerasvast. Soobekaaliumiga (KOH) keetes saadakse
mairde- (roheline) seep ; tarvitatakse selleks linadli voi traani.

Seepi tarvitatakse pesemiseks. Vees lahustunud seep suurendab pes-
tavate esemete mirguvust vee suhtes ja soodustab pestaval pinnal leidu-
vate rasvade emulsiooniks muutumist, kuna seebi vaht soodustab mustuse
ja rasva korvaldamist.

Seebi lahusele lubjavee lisandamisel tekib raitsaline sade — lubja-
s e e p. mis ei lahustu vees. Vee loksutamisel ei teki vahtu, kuna seep iihineb
eeskiitt lubjaga. Seeparast kulub kalgi veega pesemisel seepi rohem, sest
lahustumatu lubjaseep ei vota pesemisest osa. Kalgile pesuveele lisandatakse
seebikivi voi soodat, mis vees lahustunud lubjakivi ja kipsi viilja sadestavad
(vt. kaltsium).

Valgud. Valgud on oma nimetuse saanud lindude munades leiduvast
munavalgest, kus nad looduses kéige puhtamal kujul esinevad. Nad moo-
dustavad organismide kudedes tihtsama ja tarvilikama sisuosa, protoplasma,
milleta orgaaniline elu pole voimalik.

Valgud koosnevad peamiselt siisinikust, vesinikust, hapnikust ja lam-
mastikust, sisaldades vihemal maéral vaivlit ja monikord ka fosforit. Valkude
molekulid on viaga suured, koosnedes arvatavasti mitmest tuhandest aato-
mist. Valkudest koosneb rakkude protoplasma.

Valkudest omab tehnilist tihtsust piimas leiduv kaseiin. Kaseiin
sadeneb piimas selle hapendamisel v6i hapete mojul («paks piim»). Segades
kustutatud lubjaga iihineb kaseiin sellega, tekitades vees lahustumatu ithendi.
Seeparast kasutatakse kooritud piima lubjavirvides sideaineks ja ka lubja-
krohvi tegemisel. Kaseiin on ka monedel varvidel (proteiinvirvid) sideaineks.
Kiilmliimis on kaseiin peakoostisosaks.

Formaliiniga m6judes saadakse kaseiinist k uns tsar v e (galaliti), mida
kasutatakse viga mitmesuguste esemete valmistamiseks.

Nahas ja kondis leiduvad valgud muutuvad keetmisel vees lahustuvaks
liimiks, mida puhtal kujul nimetatakse zelatiiniks.
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40. Varvained.

Virvained oma piritolult jagunevad anorgaanilisteks
jaorgaanilisteks ithenditeks. Anorgaanilised virvid
on viirvilised metallithendid ja mineraald, mis leiduvad loodu-
ses vol valmistatakse kunstlikult. Orgaanilised viirvid on keeru-
lise koosseisuga ja on suures enamuses kunstlikult valmis-
tatud.

Tarvituse viisi jirgi jagunevad virvid kattevirvideks
ja immutusvirvideks. Kattevirvid kantakse mone side-
aine (virnits, lakk, iim jne.) abil eseme pinnale nu paksult,
et see pinna tiiesti katab. Sellesse liiki kuuluvad koik puidu
ja metallpindade katteviirvid. Immutusvirvid imbuvad virvi-
tava eseme pinnasse ilma seda katmata. Inmutusvirvide hulka
kuuluvad koik puidu peitsvirvid ja rudevirvid.

Katteviirvide iilesandeks on: 1) anda esemeile ilusamat ja
soovitud vilimust viirvi poolest ja 2) kaitsta aluspinda ilmas-
tiku ja niiskuse mojul kodunemise (puit) ja hapendumise
(metallid) eest.

Immutusviirvid peavad esemeile soovitud virvitooni andma.

Virvide tihtsamad tehnilised omadused on nende katte-
voime ja virvitooni piisivus valguse, ilmastiku ja muude esi-
nevate mojude all.

Mineraalviirvid. Anorgaanilised viirvid on osalt mineraa-
lidest valmistatud, mispirast neid dldiselt mineraalvirvi-
deks nimetatakse. Tarvitusviisi poolest kuuluvad nad suures
enamikus katteviirvide hulka.

Keemilise koostise poolest jagunevad nad metallithendeiks
ja virvilisteks mineraalideks.

Metallithendeist koosnevad virvid valmistatakse suuremalt
osalt kunstlikult, nagu plii- (tina-) ja tsinkvalge, pliimennik,
kroomkollane jne. Moned leiduvad ka looduses mineraalidena,
niiit. kinnaver. :

Piris mineraalvirvid (virvimullad) saadakse looduses leidu-
vate viirviliste mineraalide peenendamisel ja osalt ka keemi-
liselt tootlemisel. Ookritel on pohiaineks savi, millele viirvi
annavad rauaithendid (raudhapendid). Virvitoon oleneb raua-
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ithendite rohkusest; seda voib ka kuumutamise teel muuta
tumedamaks. Monda virvimulda, mida ei leidu looduses, val-
mistatakse kunstlikult, toodeldes valget savi voi muud taolist
ainet mone suure kattevoimega mineraal- voi orgaanilise
viirviga, mis annab soovitud virvitooni.

Suurem osa mineraalvirve pleegib valguse ja ilmastiku
mojul. Tiiesti pisivad on tsinkvalge, koobaltsinine ja moned
mustad virvid. Plivalge muutub eluruumides kollakaks.

Kaiki virve, eriti heledaid, ei vo1 omavahel segada ; voivad
tekkida keemilised reaktsioonid monede viirvainete vahel, mis-
tottu ka virvitoon muutub. Kergemini tuleb ette seda pli-
ja elavhobedaviirvide juures, kuna ookrid ja teised viirvi-
mullad selles suhtes on piisivad.

Keemilisel teel valmistatud viirvid on hiisti peeneteralised
ja seetottu suure kattevoimega, niit. pliivalge, pliimennik,
ultramariin, kroomkollane jt. Mineraalide peenendamisel saa-
dud virvid on jimedateralisemad ja viihema kattevoimega,
niit. ookrid ja teised viirvimullad.

Mineraalviirvidest on pliivalge (tinavalge), tinamennik, kroom-
kollane, kinnaver ja suurem osa rohelisi viirve miirgised, mis-
pirast nende kasutamisel tuleb olla ettevaatlik.

Orgaanilised viirvid. Orgaanilised viirvid valmistatakse
peamiselt kunstlikult. Looduslikke virvaineid leidub monedes
taimedes, kust neid eraldatakse keetmise voi leotamise teel.
Looduslikest virvidest on tarvitamist leidnud sinipuu ekstrakt,
looduslik indigo, krapp, punapuu ekstrakt jt.

Kunstlikke virvaineid valmistatakse viga palju. Lihte-
aineks nende valmistamisel on kivisdetorv. Kivisbetorvast
saadavast aniliinist, antratseenist ja muist aineist valmista-
takse pea koik viirvained, mispérast neid nimetatakse tihti
torva- voi aniliinvirvideks. Leiutatud virvainete hulk
on viiga suur, milledest kasutatakse ilusamaid, pleekimiskindla-
maid ja virvimisel lihtsamalt kisitletavaid virve. Neid tarvi-
tatakse peamiselt kiudainete (riiete) ja nahkade virvimiseks
ning ka puidu viirvimiseks.

Orgaanilised virvid lahustuvad vees kas otseselt voi mone
lisandi (happe, aluse voi soola) mojul. Orgaaniliste viirvidega
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virvimine toimub kahel teel: 1) virvide immutamise
teel ja 2)virvainete tekitamise teel virvitavas
pinnas.

Virvilahusega. kokkupuutuvad kiud ja puit imavad virv-
aine lahust pikkamisi endasse, muutudes virvilisteks. Toimub
samane nithtus kui kondisée juures, mis vees lahustunud
ainet (virvi) voi ohus leiduvat niiskust ja gaasi imab. Moned
viirvid jidvad ainesse kindlalt piisima, teised lasevad aga veega
vilja pesta. Moni virv jidb ainult ihesse ainesse piisima,
kuna teisest teda vilja voib pesta. Niit. aniliinpunasega viirvi-
tud vill ja siid on virvikindlad, kuna puuvillast voib sama
viirvi peaaegu tiielikult vilja pesta.

Viirvikindlus on tingitud viirvaine keemilisest ithinemisest
kiud- voi puitaines leiduvate ainetega. Koik viirvid ei ithine aga
viirvitava ainega keemiliselt, millisel jubul voib viirvi vilja pesta.

Kui viirvaine viirvitava ainega kindlalt ei iihine, siis teki-
tatakse virvitavas aines lahustumatu virvaine. Lahustumatud
viirvid tekivad pohivirvaine iihinemisel mone ainega (niide:
berlini sinise tekkimine). Virvitav ese immutatakse esiti nii-
nimetatud peitsiga (peitsitakse) ja asetatakse siis virvaine
lahusse. Viirvaine iihineb eseme kiududesse (voi rakkudesse)
tunginud peitsiga, tekitades vees lahustumatu viirvi, mida ei
saa kiududest vilja pesta. Sel teel saadakse pesemiskind-
laid virve.

Ka mooblipuidu viirvimine toimub tihti samal pohimottel.
Niit. tommatakse laud esiti virvitu tanniinilahusega iile,
jittes osa lauda kuivaks. Kui peale kuivamist tommata lauda
kaaliumbikromaadi ja vaskvitriooli lahusega iile, tekib tanniini
lahusega immutatud puidu pinnas pruunikas virv, kuna immu-
tamata puit virvub norgalt kollaseks. Moned puud (niit.
tamm) sisaldavad looduslikku peitsainet (parkhapet) moningal
miiiral, mistottu peitsimine voib jadda dra. Samal pohjusel
laheb tammepuit soos seismisel mustaks, kuna parkhappe
iihinemisel soovees leiduvate rauaiihenditega tekib must virv-
aine. Ka moni tindisort on parkhappe iithend rauaga.

Mééblipuidu virvimisel kasutatakse ka rohkesti immutus-
viirve, millega on kergem saada soovitud virvitooni.
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Metallide viirvimine (oksiideerimine). Metallide pind-
viirvimine toimub sel teel, et lastakse metalli pinnale mojuda
selliseid aineid, mis metalliga reageerides tekitavad virvilised
ja metalli pinnal kindlasti pisivad ihendid.

Lihtsaim viis metallide virvimiseks (oksiideerimiseks) on
kuumutamine. Kuumutamisel tekib metalli pinnale viirvi-
line metallhapendi (oksiiiidi) kiht, mille virvitoon oleneb
metallist ja kuumutamistemperatuuri korgusest. Niit. raual
tekivad kuumutamisel viirvid alates 220° kuni 330° jérje-
korras: helekollane, tumekollane, pruun, punane, violetne,
tume- ja helesinine, sinakashall ja hall ning korgema tempe-
ratuuri juures tumehall. Must virv tekib raual mone taime-
oliga midritud pinna kuumutamisel Kui eset
pole sobiv kuumutada (ndit. karast. teras), siis mojuta-
takse eseme pinda eriliste segudega. Nait. teras-
esemel tumehalli viirvi saamiseks pistetakse terasese esiti
kuuma vette, siis 10 %o kaaliumbikromaadi (K,Cr,0.) lahusesse.
lastakse kuivada ja kuumutatakse tule kohal ettevaatlikult.
Seda korratakse seni, kuni saadakse soovitav viirvitoon. Muude
viirvide saamine raual ja muude metallide oksiideerimine
toimub samuti erisegude abil. Niit. messingit voib kergesti
pruuniks virvida 109 ammoniaagis lahustatud siisihapu-
vase (CuCO,) lahusega. Kuna vasel on kergem soovitavat
virvitooni saada, siis tihti raudesemed vasetatakse enne iile.
Karastatud terase oksiideerimine on oige raske.

41. Miaiardeained.

Mairdeainete iilesandeks on mehhanismide litkumisel esi-
nevat hoorumist, joukulutust ja litkuvate osade
kulumist vihendada. Litkuvad osad (vollid, laagrid jne.)
pole kunagi tiiesti siledad, vaid neil leidub alati mikroskoo-
pilisi konarlusi, mis litkumisel iiksteise vastu libisedes teki-
tavad hoorumist. Mairdeaine peab liikuvate pindade vahele
tungima ja neid iiksteisest lahutama, nii et pinnad ei puutuks
litkumisel kokku, vaid libiseksid miirdeaine kihti mooda.
Selleks peavad miirdeained kiillalt paksud olema, et
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kanda litkuva osa survet litkumisel. Teiseks peavad miirde-
ained viikese sisemise hoorumisega olema ja kol-
mandaks méadritavate pindadega histi liituma.
Lopuks peavad miirdeained olema keemiliselt piisivad:
ei tohi ise tarvitamisel laguneda ega soobivalt mojuda laagri-
metallidele.

Koiki neid omadusi on raske miirdeaines korraga leida.
Niit. vihema sisemise hoorumisega (viskositeediga) 6lid on
vedelamad ja kannavad vihem survet. Praktiliste kogemuste
ja laboratoorsete katsete pohjal on vilja téotatud rohkesti
miidirdeainete sorte vastavalt mitmesugustele médrimistingi-
mustele. Kergeile ja kiirelt litkuvaile osadele tarvitatakse vede-
laid, raskeile ja aeglaselt litkuvaile osadele paksemaid méirdeid.

Piiritolu jirgi jagunevad méirdeained kolme liiki: 1) mine -
raalolid, 2) orgaanilised 6lid ja rasvadja3)kunst-
likud midrdeained.

Mineraalolid saadakse peamiselt maaclist (naftast), millest
on bensiin, petrool ja kiitteolid kuni 330 ©-ni viilja destilleeritud.
Sellest nn. masuudist destilleeritakse masinaolid vilja iile-
kuumendatud veeauru abil vaakuumis ja eraldatakse jirk-
jﬁrgulise jahutamise teel. Ulekuumendatud auruga vaakuumis
destilleerides saadakse paremate miirimisomadustega miirde-
olid (kuna harilikul destilleerimisel nad osalt laguneksid).
Tahked parafiinid eraldatakse olidest kilmendamise ja jirg-
neva viljapressimise teel. Jirgnevalt puhastatakse olid kergesti
laguvaist (torvastuvaist) ithendeist kontsentreeritud viivelhap-
pega ja seebikivi lahusega libi pestes. Aurumasina silindrioli
saamiseks destilleeritakse masuudist kergemalt keevad osad
vilja ja jadk puhastatakse torvastuvaist iihendeist samuti nagu
kergemad olid. Vaselini valmistatakse samuti kui silindrioli,
masuudist ilma destilleerimata, kuna puhastamine toimub
filtrimise teel libi sde ja teiste vahendite. Vaseliini kasuta-
takse miirdeainena ja arstiteaduses. )

Miirdeolide miédramisel on tihtsamad jiargmised olisid
iseloomustavad andmed; 1) erikaal, 2) viskosi-
teet (vedelsus) ja 3) leektipp: peale selle virvus ja
reaktsioon (el tohi olla hapu).
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Tihtsamad masinaoli liigid.

! Viskositeet
‘ Masinaoli liik Erikaal | 20° C 50°C | Leektapp
g juures ‘

| Virtna- ja aurturbiinioli | 0.87-0.90 5-10 160 - 190 °

| Kiilmutusmasina kompres-

R BT S S - 527 150 ©
Transformaatoroli . . . ‘ 0,88 - 0,90 L8 | 185°

. Kerge masimacli . . . { 0,90-092 | 10-25 | 190-220°
Raske masinaoli . . .|| 0.91-094 @ 25-40 200 -250°

| Silindri- (aurumas.) oli . | 0,90-0,95 20-60 | 250-320°
Teljeolid suvel . . . .| 090-094  40-60 7-10 | dile 160°

’ s tflvel BT o 5 25-45 45-75 iile 145°

Virtnaol tarvitatakse kiiresti tiirlevate vollide, kudumis-
ja omblusmasinate, jalgrataste ja muude taoliste masinaosade
miéirimiseks.

Kiilmutusmasina kompressoroli tarvitatakse kiilmutusma-
sina 6hupumba silindri méaérimiseks.

Transformaatoroli kasutatakse elektri korgepingetransfor-
maatorites isolatsioonainena.

Kergeid masinaolisid (virvilt helekollased) tarvitatakse viihe-
mate, kergete ja kiirelt liikuvate masinaosade miirimiseks.

Raskeid masinaclisid (virvilt tumedad) tarvitatakse raskete
ja aeglaselt lilkuvate masinaosade miirimiseks.

Silindrioli tarvitatakse aurumasinate silindrite miirimiseks.

Teljecli tarvitatakse vagunitelgede midirimiseks.

Tegelikult on miirdeoli sorte viga palju. Iga suuremal
hulgal tarvituseloleva masinatiiiitbi (mootorid, veo- ja soidu-
autod, lennukid jne.) jaoks on erilised miirdeoli sordid saa-
daval: tihti suve ja talve jaoks eraldi.

Taimeolid ja rasvad. Miirdeainena tarvitatakse ka taime-
ja loomariigi piritoluga olisid ja rasvu. Midrimisomadustelt
on nad sageli paremad, kuid oluliseks puuduseks on nende
keemiline lagunemine metallide ja 6hu mojul, mistottu nad
miirimisomadused kaotavad. Uhtlasi tekivad seejuures mitme-
sugused ained (rasvahapped jt.). mis mojuvad metallidele s66bi-
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valt ja rikuvad lilkuvaid pindasid. Seepirast tarvitatakse neid
miirdeainena viihe. Kasutatakse vihemtiihtsais kohtades ja
puitlaagreis.

Kunstlikud miirdeained. Kunstlikud mééirded on piide-
lad rasvataolised ained. Tihtsamad neist on tavotid.

Keemiliselt on tavotid lubja- v6i naatriumseepide lahused
mineraalolides, ithes vihese vee, talgi, kipsi jm. lisanditega.
Tavoti valmistamiseks sulatatakse vajalikul hulgal rasva, rasva-
hapet voi taimeoli poole osa vajaliku mineraaldliga katlas
umbes 80° ja seebistatakse seebikivi voi kustutatud lupja
juurde lisades. Pirast seebistamist segatakse juurde teine osa
mineraaloli ja teised lisandid ning segatakse histi libi.

Pehme, vaseliinitaoline tavott sisaldab naatriumseepi (hari-
lik seep). kuna kollane kovem tavott sisaldab lubjaseepi. Suu-
rema surve all tootavate laagrite miirimiseks tarvitatavale
tavotile lisandatakse veel talki, kipsi, grafiiti jm.

Vankrimiirded on samuti lubja- v6i naatriumseepide lahu-
sed mineraal- voi torvaolides. Valmistamine toimub samal
viisil kui tavotil. Tarvitatakse selleks odavaid mineraal- voi
torvaolisid, vaiguoli voi vaiku, traani, montaanvaha, virskelt
kustutatud lupja voi seebikivi, raskepagu (BaSO,) ja tahma
teatavais vahekordades.

Peale selle valmistatakse veel mitmesuguseid muid kunst-
likke miirdeid eriotstarbeiks.

42. Lohkeained.

Lohkeained on keemilised iihendid v6i mitme aine mehaanilised segud,
mis 166gi, hoorumise, kuumuse, tuleleegi, elektrisademe, siiiiteplahvatuse voi
monel muul pohjusel viiga kiirelt (momentaalselt) teisteks aineteks laguvad.
Seejuures on tekkivate gaaside maht paljukordselt (kuni 10 000 korda) suurem
algaine mahust. Gaaside maht suureneb veel plahvatusel tekkiva korge
temperatuuri (piissirohul kuni 1000 °, diinamiidil kuni 4000 °) mgjul. Lohke-
ainega taidetud kinnises ruumis tekib plahvatamisel seetottu vaga suur rohk
(kuni iile 10 000 at), millest on tingitud paisuvate gaaside purustav ja paiskav
toime. Plahvatusrohu toimet kasutatakse 16hketdodel purustamiseks ja laske-
riistades kuulidele v6i miirskudele litkumishoo andmiseks. Plahvatuse moju
on seda suurem, mida momentaansemalt plahvatus toimub. Plahvatuse kiiruse
jirgi liigitatakse lohkeained purustavaiks ja paiskavaiks.
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Purustavad ehk brisantsed lohkeained on niisugused,
millede plahvatus toimub nii kiirelt. et gaasid suure rohu tottu purustavad
koik eesolevad takistused.

Paiskavail ehk fugassilistel lohkeaineil on plahvatus
niivord pikaldane, et tekkivad gaasid jouavad mojuda koige norgema koha
peale ja sealt vilja tungivad, eesolevat osa purustades voi eemale paisates.

Esimest liiki 16hkeaineid kasutatakse purustustéodel, nagu kivide ja
kandude lohkumisel, ehitustéidel ja -sojatehnikas miirskudes ning miinides.
Neid nn. brisantseid l6hkeaineid ei saa laskeriistades kasutada, kuna purus-
taksid laskeriista plahvatusel.

Teise liiki kuuluvad kéik laskeained (piissirohud), mis nende plahvatuse
aegluse tottu ei purusta laskeriista, vaid ainult toukavad kuuli valja.

Osa lohkeaineid plahvatab 166gi, h66rumise voi tulesideme mojul (niit.
must pissirohi, kaaliumkloraat). Teine osa ei plahvata ladgist ega siiiita-
misest, vaid teise lohkeaine plahvatuse méjul. PGlema siiiidatult polevad
nad enam-vihem rahulikult. Sellised on enamvahem koik rohkemtarvita-
tavad Iohke- ja laskeained, nagu piiroksiiliin, meliniit, trotiiil jne. Neid
Iohkeaineid plahvatama panevaid siiiitelohkeaineid nimetatakse detonaa-
toreiks. Detonaatoritena tarvitatakse pauk-elavhobedat ja tetriiiili.

Lohkeaineist on rohkem tuntud ja tarvitatavad : diinamiit, piirok-
siliin, meliniit, trotiiil, kaaliumkloraat, amatool ja
teised ammoonsalpeetrit sisaldavad 16hkeained. Laskeainetena kasutatakse
musta piissirohtu jasuitsuta piissirohtu,

Must pissirohi on lohkeaineist koige vanem. Keemiliselt on ta
puidusée, vaavli ja kaalisalpeetri mehaaniline segu. Umbkaudne koostis:
kaalisalpeetrit 77 Ojo, vaivlit 10 %0 ja puidusiitt 13 9/0. Plahvatusel siisi ja
vaavel polevad kiiresti, saades selleks hapnikku kaalisalpeetrist.

Dinamiidid on nitrogliitseriini segud ranitustiga voi kolloodium-
puuvillaga. Viimast ainet sisaldavat diinamiiti nimetatakse ka I6 hkezela-
tiiniks. Nitroglitseriin ondlitaoline vedelik, mida saadakse gliitse-
riinist, seda kontsentreeritud viivel- ja limmastikhappe seguga mdojutades.

Piroksiiliin on keemiliselt tselluloosi ja limmastikhappe iihend.
Saadakse tselluloosi vo6i puuvilla tédtlemisel kange limmastik- ja vaavel-
happe seguga.

Suitsuta piissirohi on samuti piiroksiliin, mille brisantsus lisan-
dite ja tootlemise abil on vahendatud.

Meliniit on kollane, tahke aine; valmistatakse seda karboolhappest.

Trotiiiil on kollane kristalne aine; valmistatakse seda kivisbe torvast
saadavast toluoolist.

Paukelavhobe on kristalne sool. Plahvatab 166gi, hoorumise, tule-
ja elektrisademe mojul viiga brisantselt. Tarvitatakse seda teiste lohkeainete
plahvatama panemiseks padrunite tongides ja siitikutes.
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43. Tihtsamate lihtainete aatomi- ja erikaalude tabel.

|

|

l
[

P ® l
RN -g 5 Aatomi-| Eri- Wl -_-Z Aatomi-| Eri-
g2 | kaal | kaal g2 | kaal | kaal
% R |
Alumiinium . | Al 1 26,97 \ 2,7 || Magneesium | Mg| 2432 | 1,74
Antimon . . .| Sb | 121,76 | 6,7 Mangaan . . .| Mn| 5493 | 7.3
Argoon . . . .| Ar | 39,83| gaas | Moliibdeen . .| Mo| 96,0 10,2
Arseen ... .| As | 7491| 5,7 | Naatrium . .| Na| 230 0,97
Baarium . . .| Ba | 137,36 | 3,6 iNikkel B % o TR RE S, 8.7
Boor, :1 53 o0 B 10:82 BT [V Osmmny - el 1O8 | 1915 ~IN29.5
Broom. ;. o f Bl 19921031 | Plaatina ... P '[195.28 F 214
Elavhébe . .| Hg| 200,6 | 13,55| Plii (seatina) .| Pb 207,22 113
Klaon' il n .8, F 19,0 | gaas | Raadium . . .| Ra | 225,97 -
Fosfor . .. .| P 310251831 Raud ... .- Fe| 5584 | 7.8 |
Hapnik. . . .| O 16,00 | gaas || Rini . .. .. Si 28,06 | 2,35
Heelium . . .| He 4,00 | gaas | Strontsium . .| Sr | 87,63 | 2,6
Hobe = i Hg| 107,88 | 10,5 || Tantal . . . . Ta | 181,4 16.6
Tevidinm: o . e 981 0204 (1 Pink 05 Sn | 1180 =18
Jood /% 5 1 | 12692 49 || Toorium .. .| Th| 23212 | 11,5
Kaalium . . .| K 40,00 | 0,86 Tseerium. . .| Ce | 140,13 | 6.8
Kadmium Cd'[> 1124112860 || Teink . 5. | Zn l 65,38 | 7oy |
Kaltsium Ca| 40,08| 1,55! Vanaadium. .| V 50,95 |« 5,7
Klbop. .t Cl 35,46 | gaas | Vask . . ... Cu| 6357 | 89
Koobalt. . . .| Co| 5894| 88 | Vismut. ... Bi | 209,00 9,8
Kroom .. . |.Cr 52,01 7,1 || Volfram . . .| Wo| 184,0 19,1
Kuld . (6 Au| 1972 | 19,1 | Vadvel ... .| S | 3206 | 1,96
| Limmastik .| N 14,01 | gaas l j "
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